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m^moire. Les ^preuves en retour doivent 6galement 6tre adress6es 
h r^diteur. 

2o D ne sera fait de tirage k part d*un travail que sur la demande 
expresse de Fauteur. 

3o Les tirages d'auteurs sont remis apr^s le tirage pour le Bulle- 
tin, sans nouvelle rilise en pages et avec la rn^me pagination, apr^s 
enlevement du texte qui precede et du texte qui suit. 

Tous les changements demand^s pour des tirages k part sont k 
la charge des auteurs. ^ 

Les memoires destines au Bulletin procham (N^ 150) doivent 6tre 
remis a I'editeur ou au Gomite avant le ler aoiit 1904. Avant le i*^^ 
novembre 1904 et le i^^ fevrier 1905 pour les n""" 151 et 152. (Deci- 
sion du Gomite.) 

II. Nous rappelons aux Soci6t6s correspondantes cjue la Liste des 
livres re^Ms, publico k la fin du volume, sert d'accus^ de reception 
pour les publications qu'elles 6changent avec nous. 

Pour la rectification des adresses qui ne seraient pas exactes , on 
est pri6 de s'adresser au Secretaire de la Soc. Vaud. des Sc. 
Nat., Petil-Montriond, Lausanne. 
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La meteorite dn bois de la Cberrettaz pres Chltillens 

CANTON DE VAUD (Suisse) 

PAR 

Maurice LUGEON, 

Professeur de G^olot^ie et de Geographic physique k TUniversile de Lausanne. 



NOTE de M. le D' E. COHEN, 

.Professeur h riJnivcrsit' de Greifswald. 
(PI. I el II.) 



INTRODUCTION 

Le 3o noveinbre 1901, uii garde-forestier, M. Louis D^- 
coslerd, se trouvail dans la fordt de la Ghervettaz, pr^s 
Chdtillens (valine de la Broye), en compagnie de trois ou- 
vriers, MM. Constant Ducrot, Jules Rogivue et Alfred 
Pavey. II faisait froid; les quatre hommes travaillaient 
avec ardeur k la fabrication de fagots .^ 

Tout k coup, vers deux heures, un bruit extraordinaire 
se fit entendre au-dessjus de leur t^te. « C'^tait comme une 
suite de coups de fusils, semblable au cripitement d*un 
/eu de magasin pas trfts nourri, comme le bruit que Ton 
entend lorsque des pierres s'entrechoquent. II semblait 
qu'on vidait un char de gravier dans le ciel, » nous a rap- 
ports M. DScosterd. 

Le bruit s'Sloigne lentement dans la direction du nord- 
est. Instinctivement les bi]^cherons cherchftrent 4 se protS- 
ger ; un court silence se fit. « Pourvu qu'il ne tombe pas 
des pierres », dit le garde-fores tier. 
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Trois k cinq secondes plus lard « I'air siffla comme fouett^ 
par le tambour d'une machine k battre le bi^ » el un bruit 
singuiier se fit entendre dans la fordt. « Une pierre est 
tomb^e du ciel », dit M. D^costerd, et il organisa imm^- 
diatement une recherche syst^matique. Ces hommes, k 
quelques metres de distance les uns des autres et en ligne, 
en tirailleurs, avanc^rent en cherchant, dans la direction 
du bruit. Malgre leur patience, cette recherche methodique 
aurait peut-^tre ^t^ vaine, k cause de Tdpais manteau de 
feuilles mortes, quand ils aper^urent k terre k une centaine 
de metres de leur point de depart, une branche d'arbre, qui 
certainement venait de tomber, car le matin m^me elle n'y 
^tait pas. Quelques instants apr^s ces quatre hommes se 
passaient une pierre grosse comme le poing", encore chande, 
d'une chaleur agr^able. Elle ^tait bris^e; deux fragments 
furent r(5colltfs. 

Nous verrons plus loin quelques details relatifs k cette 

chute. 

« 
» » 

M. Louis D^costerd a droit sans reserve k des felicitations, 
k cause du soin mis dans la recherche de la fameuse pierre. 
Nous avons appris k le connaUre quelques jours plus tard. 
Modestement, il nous rc^pdta son aventure avec ce calme 
des hommes toujours en contact avec la grande nature des 
forftts. Mais le garde-forestier cantonal m^rite plus encore 
que des felicitations, nous devons avoir pour lui un senti- 
ment de reconnaissance. A peine les journaux Strangers 
avaient-ils fait mention de la chute de la meteorite que de 
beaux prix en furent offerts k Louis D^costerd. II refusa, 
estimant que cette pierre etant tomb^e dans une for^t de 
I'Etat devait appartenir k ce dernier. Et c'est ainsi que 
grAce k cet excellent homme le service cantonal des for^ts 
a fait d^poser radrolithe dans les collections du Mustfe gtfo- 
logique vaudois k Lausanne. 
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Le m^ttere avail ^t^ vu ou entendu de divers lieux. Je fis 
immediatement une enquSte ; elle fut couronn^e de succAs 
ainsi qu'on ie verra ci-dessous. 

Je remercie ici lous ces observateurs qui ont bien voulu 
me faire part de leurs impressions. M. Buhrer, membre 
de la commission des tremblements de terre, m'a commu- 
nique quelques lettres qu'il re^ut de son cdt^, car Fa^rolithe 
fit taut de bruit k Grandcour que les gens accusArent la 
terre. Je le remercie de m'avoir communique ces docu- 
ments. 

Enfin M. le professeur D»" Cohen, de TUniversite de 
Greifswald, a bien voulu examiner un fragment de la 
pierre. On verra plus loin la diagnose de cet Eminent col- 
logue. 

I I. Les observations. 

Le bolide a fait un long chemin en rasant la terre. Sui- 
vons-le dans sa marche du 3o novembre en nous rep^rant 
sur la carte (PI. I). 

Les etoiles. 

Vers deux heures de TaprOs-midi un jeune homme de 
quinze ans, Aim^ Henchoz, se trouvait dans les environs 
de TEtivaz, quand il vit trois Etoiles. Par Tintermediaire de 
son grand-pfere, M. Josutf Henchoz, j'ai obtenu communi- 
cation de la lettre suivante d'une precision qui montre bien 
qu'elle vient d'un jeune montagnard. 

« A mon cher grand-pire, 

» La trainee etait rouge-feu et eblouissante. 

)> Les trois etoiles tombaient en mOme temps. Je les 
voyais toutes trois en m^me temps. 

» La trainee etait longue mais pas trOs large. Je n'ai 
entendu aucun bruit. 

» La lueur est tombee en m6me temps que les etoiles. 
Elles etaient presque de la m6me grandeur. De la grandeur 
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d'une graiide^loile... » Les rftoiles marchaient vers ie sud- 

ouest. 

* 

Par rilitermrfdiaire de M. Eric Moreillon, k Hu^moz sur 
Ollon, j'ai obtenu les observations suivantes faites par una 
femme du villag'e : Elle vit, aux environs de deux heures, 
deux ^toiles tr6s brillantes. Leur couieur ^tait celle d'au- 
tres titoiles. Aucun bruit ne fut entendu. Les corps ve- 
naient de Test et se dirigeaient sur Ie nord-nord-ouest. 



M. H. Badoux^ forestier d'arrondissement, se trouvait 
ce jour-Ii dans la valine d'Eau-Froide, en Ayerne, k Talti- 
tude de i4oo m. «... Vers deux heures (je ne saurais 
malheureusement pr^iser plus exactement) Touvrier qui 
entaillait les arbres pour y apposer Ie marteau s'inlerrompit 
tout k coup, la hache en Fair, Ie regard h«fb^t(5. Je lui de- 
mandai ce qu'il avait. II allonge alors Ie doigt dans la 
direction de Touest, reste un grand moment la bouche 
ouverte sans pouvoir dire un mot, et, enfin articule : une 
i^toile filante... » 

Ainsi trois observations dans des r^ions tr^s voisines. 
Toutes les trois sont diff^rentes comme nombre d'rftoiles, 
comme direction, maisc'est en tout cas vers Toccident que 
se dirigeaient les corps ctflestes et c'est au nord-ouest de 
ces lieux que se fit la seule chute connue, k 3o km. de nos 
premieres observations. 

La chute. 

C'estdans Ie bois de la Chervettaz, k i 7, km. au sud- 
ouest de Chdtillens, dans la valine de la Broye, qu'a done 
eu lieu la seule chute connue (PI. II). Voyons encore 
quelques details int^ressants relatifs k cette chute. 

En tombant, la pierre a bris^ une branche de h^tre placde 
environ k une douzaine de metres de hauteur. La branche 
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a ^t^ arrach^e du Ironc (fig. i, A) el brisrfe k environ 
quinze cenlimilres de son point d'altache. Le morceau de 
la branche ainsi sipar^ mesure 3 centimetres de diam^- 
Ire. La cassure est singuli^re. Les deux surfaces esquilleuses 

de la brisure sont 

semblablement 

disposdes ainsi 

qu'on peut le 

voir sur le cro- 

|-^ quis (fig*. 2). On 



A0 



peut 



sur 



des 



o 



B(t 



1^ 



W^ 



an. 



branches plus 
petites , r^p^ter 
la m^me brisure. 
Le coup doit ^tre 
brusque pour 
isoler ainsi et 
de celte fa^on k 
Temporte-pi^ce 
un fragment de 
branche. 

La branche 

Figf. J. — Disposition dcs arbres atteints. bris^C croissait 

sur le cdt^ nord-ouest de I'arbre. 

La pierre a rebondi ; une double ^corchure itait visible 
sur un autre arbre (B) place* sensiblement au sud, k 3 m^ 
tres de distance du premier, et au pied de cet arbre la 
pierre a fait un trou (fig. 3) d'une dizaine de centimetres 
et a rebondi en se brisant; le plus gros fragment se trou- 
vait k 4 metres de distance du trou, sur un lit de feuilles 
raories (fig. i, P.). 

Le bruit dans les environs du point de chute. 

Vers deux heures de Tapres-midi, les habitants de la 
campagne sonl souvent hors de chez eux. Nous avons 



Digitized by VjOOQIC 



MAURICE LUGEON 



done pu ricolter un nombre relativement 
grand de t^moignages. 

Des Alpes vaudoises, d'od le bolide 
a ^t^ vu sous la forme d'^toiles filarites 
silencieuses, nous perdons sa trace 
Personne ne parafl Favoir vu sur 
une distance d'environ 3o km. 

Le bruit de Texpiosion de la 
Ghervettaz a 6l6 peryu dans tons 
les environs. Ainsi, M. Louis 
Sonnet, qui chassait dans le 
bois de Fet, a eu une telle 
peur qu'il a cru k la fin du 
monde. M. Emile Duffey, qui 
^tait dans le bois d'Erberey, 
k 4 km. a Test de la Gher- 
vettaz 5 a nettement en- 
tendu les explosions, 
ainsi que M. Henri 
Rossier, qui se Iron- ^ 



vait au Pr^ de Banc, 
dans le bas de Thio- 
leyres, k 2 ^ km, 
au sud-est. 

A la Ghervettaz 
m^me, M™^ Elise 
Favez a ^t^ 
terrifi^e. 



%■■■ 




Les 

explo- 
sions du 
ooisinage 
de Chdtil- 
lens. 



A 7 km. au 
nord-es t de 
Chat i I lens, des 
buc herons se 
Iron va lent dans 
Jes for^ls duJorat, 
k mi-chemin de la 
distance qui st^pare 
Montpreveyres de 
Froideville, M. Phi- 
lippe Ghapuis , entre- 
preneur k Montprevey- 
res, nous a communique^ 
ses impressions : 

Gomme nous travail- 
ions, mon camarade et 
inoi..., j'entends, du cdt(5 du 
levant, un coup, comme un 
coup de canon de petit calibre, 
puis un second et ainsi de 
suite, les coups se rapprochant 
les uns des autres. J'en ai en- 
tendu cinq, six, sept..., je ne 
crois pas en avoir entendu dix. 



Fig. a. — Branche bris(?e par la pierrc (V« grandeur naturelle, environ). 
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Ensuite , une fusillade assez bien nourrie. Ceile entree 
en maliere a et^ suivie d'un bruit qu'il m'est impossible 
de d^rire ; ce que je puis dire, c'esl que ce bruit dtait 
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terrifianl et s'est entendu, ainsi que les coups de canon et 
la fusillade, sur un espace d'au moins 4 km- sur loute la 
partie ouest de la commune de Corcelles-le-Jorat, jusque 
dans les environs de Peney-le-Jorat... J'ai k dire que ce 
que j'ai entendu je Tentendais de i5o i 200 m. au-dessus 
du sol. C*est ce qui a ^t^ cause que j'ai bien suivi ce qui 
se passail. Le premier coup de canon me surprit par sa 
hauteur et me fit prater attention... Ces bruits m'ont paru 
marcher du sud an nord ou nord-nord-ouest... r4es bruits 
se passaient k 3o ou 4o minutes du lieu oi^ je me trou- 

vais... » 

* 
» » 

Plus au nord, A environ 8 km. de ChAlillens, le bolide 
passe. Voici le r^cit d'un des auditeurs, M. Albert Brail- 
lard, chasseur k Oron (disposition regue par M. Jan, hote- 
lier k ChAtillens) : 

« Nous ^tions les trois chasseurs sur les hauteurs des 
bois de Vuillens..., lorsque nous enlendfmes trois detona- 
tions distinctes, semblables k de gros coups de canons tir^s 
dans le lointain, puis une fusillade semblable k celle d'un 
feu de tirailleurs de la force d'un ba tail Ion et un roule- 
ment sourd semblable k celui d'un ^rand tonneau au loin- 
tain... Pourmon compte, k un moment donii^, j'ai cm a 
un tremblement de terre et je me suis demands si nous 
^tions en silrete dans cette foret, mais nous n'avons res- 

senti aucune oscillation. » 

* 
* * 

Des paysans qui assistaient k une mise de bois, a 
Champ-Pacot, soit k i km. environ k I'ouest de Villars- 
Mendraz (11 km. au nord-ouest de Chdtillens), ont en- 
tendu au-dessus d'eux comme le tir rapide d'un fusil. 

M. A. Pahud, instituteur k Hen liez-les-Bains, me com- 
munique que toutes les personnes qui ^taient dehors 
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enlendirent Ires bien im roulemeni prolong^ semblable 
au bruit lointain du lonnerre. A Seigneux, k Lucens, ce 
bruit fut aussi entendu par uii grand iiombre de person- 
nes qui toutes crurent k un bruit isol^ comme on en 
remarque parfois en hiver. Le m^me soir, k 7 heures, M. 
Grec, instituteur k Seigneux, et M. Pahud, aper^urent 
dans le sud-ouest plusieurs t'toiles filantes se succ^dant 
tres rapidement du m^me point, et semblant n'^tre que 
des fragments d'un unique mt^t^ore. 

Ainsi, k une vingtaine de kilometres de Ch&tillens, ce 
n'est plus une succession d'explosions voisines que Ton 
en tend, mais le bruit lointain semblable au tonnerre. 

Encore retoile, 

A Treytorrens, pr6s Combremont-le-Grand, M. Charles 
Ghevalley, toujours k deux heures, nous dit : « ... Mes 
yeux ont dt^ frapp^s pendant un tr^s court instant par 
une trahi^e lumineuse blanchAtre, ayant une forme trian- 
gulaire, venant de la direction d'Yuonand et se dirigeant 
SUV PalesieuJCj tandis que les travailleurs places au-dessus 
de moi (notre coUaborateur ^tait au fond d'un creux d'une 
carridre) ont observe quatre on cinq secondes apr6s un 
fori roulemeni prolong^ pendant une bonne minute et res- 
semblant au roulemeni du tonnerre. La position, relaiive- 
ment au soleil de midi, se trouvait k gauche et k une 
faible hauteur au-dessus de ma t^te. » 

Voil^ done une observation qui nous indique une direc- 
tion rigoureusement de sens conlraire aux pr^c^dentes. 

Coniinuons notre enqu^te. 

Les explosions de Grandcoiir, 

En passant sur Payerne, le bolide explode. M. Ch.-F. 
Jomini, chef d'insiitui, nous a communique ses observa- 
tions. EUes soni pariiculi^remeni inl(5ressantes, car elles 
ont Hi faites avec un sang-froid remarquable. 
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<( Done, le 3o novembre, ^ i h. 4*^, je montais dans ma 
tour. Au bout d'un instant, j'entendis le bruit d*un train 
courant sur la ligne de la Broye. Etonnrf, car il n'y a 
pas de train k cette heure, je tendis Toreille... Ensuite, 
j'entendis la syllabe « Voh », que je connais bien pour 
Favoir entendue en i855, 1878 et 1891. Je me dis : C'est 
un tremblement de terre, attention quand il passera ici. 
J'appuyais done mes deux mains aux deux montants de la 
fen^tre et visais un mur pour le voir osciller. Le bruit 
arrive k ma gauche, toujours k ras du sol. Au moment de 
franchir ma tour, le bruit se transforme en roulement de 
tonnerre, courant toujours k ras du sol, alors et en m^me 
temps un souffle inconnu et violent se fait dans Tair, mais 
il s'^teint aussiUH et le roulement (de tonnerre fuse dans 
la direction de (irandcour. Cramponn^ aux montants de la 
fen^tre et toute raltention de mon oeil fixant la lig-ne de la 
muraille, je regarde et je sens ! mais rien ! pas la plus 
petite oscillation, rien, tout reste tranquille, un tilleul de- 
vant moi ne bouge pas la plus petite branche. Alors j'en- 
tends au loin, dans la direction du Grand Marais (sous 
Grandcour) trois detonations sourdes k g-auche et une k 
droite (direction nord). Cette derni^re se divise en deux 
craquements, dont Pun me paraft courir k Test et Tautre 
revenir en arri^re, contre moi, en augmentant de force... 
J'entendis encore la syllabe « V^oh » et ce fut tout. 

Voici le schema de ce que j'ai entendu. 

Grandcour. 
Detonations sourdes 
SW, bruit ^^j^, Souffle en Tair et III i^.voh! bruit de ^ 

de train, ' bruit de tonnerre , , 1 , , train • - 

sur le sol ^^'"^ *^clat 

, — -< • >. E 
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M. Ch.-F. Jomini ajoute encore que la muraille qu'il 
visait parut jaunir. 

Mais ce fut prompt comme I'^clair. 

Comme nous le voyons, robservation tr^s remarqtiable 
de M. Jomini ne permet aucun doute, c'est vers le nord 
que se dirige le bolide. 

* * 

Les explosions de Grandcour nous ont 6i6 certifides en- 
core par M. Gardiol, pasteur. 

« Me promenant sur les collines i. Test de Payerne, j'en- 
tendis une immense detonation du cdt^ de Grandcour, 
suivie d'un sifflement strident semblable k celui d'un shrap- 
nel mais beaucoup plus fort, traversant les marais de 
Payerne et prenant la direction de la valine de la Broye^ 
Ge bruit persista pendant 20 k 3o secondes en allant en 
s'aiTaiblissant. » 

A litres observations du ph4nomene, 

M. Ferd. Blanc, d'Avenches, se trouvait vers deux heures 
k la lisi^re du Bois de Chdtel, au-dessus du village d'Oley- 
res. « Une forte explosion se fit entendre dans la direction 
du plateau de Combremont, soit au sud-ouest, puis un 
roulement sourd dura quinze secondes au moins. G'^tait 
comme un lointain coup de tonnerre, mais plus grave, plus 
^touffS et en m^me temps beaucoup plus puissant. » 

Plusieurs personnes k Avenches m^me, ou sur les graves 
du lac de Morat, dans la for^t de Mottet pr^s de Faoug, 
ajoute notre correspondant, ont fait des remarques ana- 
logues. 

Ainsi M. Numa Fornerod, k Avenches, ^alement, a en- 
iendu la detonation; elle venait du midi et rappelait celle 
d'une pitee d'artillerie de gros calibre; T^cho s'est r^per- 
cute assez longtemps. 

Plus loin encore le bruit s'est entendu. 
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Un observaleur me si^nale que I'explosioii a 6ie Irfes 
bieii pergue k Estavayer; elle provenait neltement de la 
direction de la valine de la Broye. M™« Louise Elgass- 
Grang^ier, en parliculier, a entendu « comme le bruit loin- 
tain d'une d^charge d'artillerie suivie de celui d'une d%rin- 
j^olade de pierres ; il semblait que c'dtait un (5boulement de 
j^ravi^re. » 

De Tautre cdt^ du lac de Neuchftlel, k Colombier, ainsi 
qu'4 Auvernier, M. Firmin Breguet, ancien pasteur, et 
plusieurs personnes ont entendu « une detonation prolong^e 
comme un coup de tonnerre on une salve d'artillerie dans 
la direction du sud, soit pour nous d'Estavayer... » 

Enfin le bruit a ^t^ pevqn jusqu'A Fribourg, ainsi que 
nous le t^moigne M. A. Fischer-Reydillet, entrepreneur, 
II entendit distinctement un coup de tonnerre dans un 
roulement tr^s prolong^. La direction ^tait celle de BuUe, 
«oit du sud. 

§ 2. La marche du bolide. 

Lorsque Ton reporle surune carte (PI. I) tons les points 
<]ui nous ont iii signal(5s et que j'ai mentionn^s ci-dessus, 
afin d'essayer de connaflre la marche du bolide, on est 
frapptJ par la concordance des observations, sauf une seule, 
celle de la direction d^terminde d'apr^s la vue d'une ^toile, 
4 Treytorrens. Malgr^ I'affirmation de notre collaborateur, 
nous devons ^carter cette direction anormale et la consi- 
d^rer comme provenant d'une erreur d'optique fort excu- 
sable, Tapparition ne s'dtant faite que durant « un trte 
<:ourt instant ». 

II existe une . relation d'heure incontestable entre les 
^toiles apergues dans les Alpes vaudoises et le bolide. 

Entre la direction des ^toiles et la direction ddterminie 
par le bruit, k Chdtillens, il semble au premier abord 
qu'il y ait deux phdnomfenes ind^pendants en presence- 
Mais lorsqu'on examine les directions du bolide-itoile qui 
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heureusement a ^t^ vu de trois points, on pent ^tablir avec 
assez de certitude le trac^ de la inarche de Taslre. L'enfanl 
de la valine de TEtivaz aper^oit Ft^toile marcher au sud- 
ouest. Plus loin elle va vers Touest; et la femme de Hut'moz, 
plac^e au sud du chemin parcouru, voit plus loni^temps 
r^toile; elle assiste i son changement de direction, et cetle 
femme qui ne connaissait pas la chute de Chdtillens indique 
nettement la direction de cette locality. Ces trois observa- 
tions nous permettent done d'^tablir la courbe tr6s ap- 
proximativement. 

A Chilillens la direction est celle du nord, puis le m^- 
t6)re semble se diviser en ^erbe ; les fragments dt5ji isol^s 
sous forme d'^toiles s'dparpillent. Les uns passent au- 
ilessus de Corcelles-le-Jorat et de Villars-Mendraz et nous 
;»n perdons la trace, tandis que d'autres explodent pr6s de 
Vulliens od ils continuent leur voie curvUigne. lis passent 
sur Lucens, sur Payerne et explodent avec grande violence 
au voisinage de Grandcour. 

Nous sommes convaincu qu'une pluie de mdt^orites a dd 
choir sur la region. Peut-etre trouvera-t-on un jour des 
pierres fortement oxyddes dans les marais de la Broye. 
Ce seront les debris de Fastre dont nous ne possrfdons 
qu'un fragment. 

Directions oil va le bruit, directions d'oii vient le bruit, 
chutes, (Jtoiles, tout nous confirme cette marche curviligne 
et ^loigne Fhypothfese d'une grande gerbe qui, venant de 
Test, se serait abattue en ^ventail comme les balles d'un 
shrapnel sur toute la valine de la Broye. 

Or, la direction suivie par le bolide n'est cependant pas 
quelconque. La courbe suivie accuse une translation 
dextrorsum i, c'est4-dire dans le sens des aiguilles de la 
montre. 

Or, on sait que dans Th^misphfere nord, par le fait de 



' B. ct J. Brunhes, Annates de Geographie, p. lo, 1 3* ann^e, Janvier igoS. 
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la rotation de la terre, les corps en marche tendent tou- 
jours & d^river vers la droite. II est n^anmoins curieux de 
constater que le corps anim^ d'une trfes grande vitesse et 
qui avait sensiblement une direction latitudinaire, ait subi 
une deviation aussi rapide. PeutrAtre ^tait-il anim^ lui- 
m^me d'un mouvemenl de rotation dextrorsum. Nous lais- 
sons aux astronomes la suite du probl^me. 

II nous est de m^me impossible de determiner la vitesse 
du m^ttore, faute de determinations precises de I'heure. 
C'est i I h. 5o ou I h. 55 qu'il semble avoir partout 
passe. 

§ 3. Description de la meteorite. 

Pos^e sur une de ses faces, la meteorite de la Chervettaz 
presente la forme d*un prisme tri^de irregulier (ou pyra- 
mide A aretes faiblement convergentes). Ainsi placee, la 
base a la forme d'un triangle rectangle, dont les dimen- 
sions des cdtes sont de 56, 86 et 102 mm. Cette base est 
sensiblement plane et fuit vers les arStes. 

Les faces du prisme sont aussi k peu pr^s planes ; la 
plus grande dimension diagonale de la plus grande face du 
prisme mesure 1 10 mm. Le sommet du prisme manque en 
partie, mais il devait fitre termine par une surface oblique 
k la base. 

Dans son ensemble, la piece recoltee semble done etre 
un edat pyramidal, allonge, d^une sphere k grand rayon, 
les trois aretes de cette pyramide allongee etant des rayons 
de la sphere. 

Les angles diedres ou triedres sont tons emousses. 

La surface de la meteorite est couverte de la croAte noi- 
r^tre bien connue des sporadosideres. Cette croAte, de 
}^ mm. d'epaisseur, est legirement rugueuse. Examinee k 
la loupe , cette surface noire est granuleuse ou marquee 
par de petites cupules. 
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La pAte de la roche est ^rise et pr^senle une multitude 
de points brillants i Mai mdtailique. 




Fig. 4- — Meti^orile de ChdtiIIt*ns. 

Les trois morceaux r^coltds, peses par M. Porchet, assis- 
tant a rinstitut a^ricole, indiquaient : 

Le gros 689 gr. 

Le inoyen .... Ty » 
Le petit 9 » 

Total. . 70;") gr. 

La density, calculee par M. Porchet, est de 3,38. 
Nous avons soumis un fragrnent du corps k Texanien de 
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M. le prof.-D*" Cohen, de rUniversil(* de Greifswald, donl 
la haute competence en m«^teorites est hien connue. 




Fig, 5. — Mglrorilc dc Chdtillens. 

II a bien voulu nous donner les observations suivantes : 

L'examen d'un petit fragment et d'une plaque mince de 
faible dtendue donne les r^sultats suivanls : 

La roche grise, poreuse, abstraction faite des chondres, 
est compos^e par un agr^gal cristallin, du type des Chon- 
drites, form^ de cristaux de silicates et de grains de Fer- 
Nickel dissdmin^s. Ces chondres ne sont pas fortemenl 
ciment^s dans la roche, de telle sorte que sur la cassure 
de la m^t^orite ils apparaissent en relief. 

La croiite est scoriacee et (^paisse. 

D'apr^s tous ces caracteres la pierre de la Chervettaz 
appartient au groupe re^cemment ^tabli, d'apr^s la m^t^o- 
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rite de Brezina, des Krystallinischen Kugelschenchort" 
drite. L'absence de fer sulfur^ est remarquable, de mAme 
que la presence de Fer-Nickel en grains isol^s (non en pail- 
lettes), qui examinees avec une forte loupe font I'lmpression 
d'etre limit^s par des facet tes de cristaux. 

L'aspect macros- 
copique correspond 
k ce que r^v^e le 
nriicroscope, soit la 
presence d'une pAte 
de fins (^Idments qui 
contient, k cdtd des 
cristaux d'Olivine et 
de Bronzite, des 
parties isotropes 
analogues k la Mas- 
kelynite. Les cris- 
taux d'Olivine et de 
Pyroxene rhombi - 
que, les deux avec 
des inclusions ga- 
zeuses, vitreuses et 
opaques, ainsi que 
les chondres, sont 
tr^s abondants. Les 
parties m^talliques 
paraissent unique - 
ment ^tre du Fer- 
Nickel. II n'est pas 
impossible que des 
fragments de fer sulfurc^ ne se trouvent en d'autres points 
de la mitiorite. Les chondres d'Olivine doivent ^tre plus 
abondants que ceux de Bronzite ; les deux sont polysoma- 
tiques el de construction tres variee. 
Les Chondres de Bronzite sont la plupart en b^tonnets 




Fig, 6. — Meteorite de Chdtillens. 
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ou fibreux, ou — s'ils sonl coupes perpendTiculairement 
aux fibres — finemenl ou grossi^rement cristallistfs. Uii 
sph^roTde k rayons excentriques se divise en secteurs, qui 
sont formes par des bag-uetles en grand nombre tigalement 
orient^es ; un autre chondre de Bronzite est construit par 
de grossiers cristaux bacillaires, s^par^s par une masse in- 
term^diaire finement granul^e. Cette dernifere apparatt aussi 
plus ou moins abondante dans les chondres d'Olivine por- 
phyritique et rayonnante, et pourrait avoir ^t^ formi^e par 
un verre qui apparatt k la m^me place dans d'autres Chon- 
drites. 

Un chondre est remarquable ; il est compost en grande 
partie par de sombres grains d'une substance ^teinte qui 
sous un fort grossissement se trouve localis^e sur le bord ; 
en outre il contient de petits grains k faible double refrac- 
tion analogue k des grains de Maskelynite et cristaux d'Oli- 
vine et est entour^ par une faible aureole de petits grains 
transparents constitu«5e en partie par de TOlivin et Maskely- 
nite. Get aspect rappelle le chondre noir de ChAteau-Re- 
nard, dessin^ par Tschermak, si toutefois ce dernier chon- 
dre se montre libre d'Olivine et riche en Maskelynite. 

^ 4- Les meteorites tombees en Suisse. 

Pen d'a^rolithes sont tombds sur le sol de la Suisse. 

La plus ancienne pierre est signalde, d*apr6s Studer, par 
Joh. Leopold Cysat ^ dans sa Beschreibung des Lnzerner^ 
see* 8^ 1 66 1. II s'agit de la faineuse Pierre du Dragon, 
animal fabuleux auquel Cysat croyait encore. Cette c^l^bre 
pierre qui gut^rissait de la peste et autres maladies, cit^e 
dans deux documents de iSog et i523, doit 6tre tomb^e, 
s'il s'agit bien d'une mdttiorite, en \l\2\. En 1767, Moriz- 



> B. Studer, Geschichte der Physischen Geographie der SchweiSy i863, 
p. 174. 
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Anton Cappeler ^ fait mention de Tobjet dans son Pilati 
montis historia. Ehrenberg a eu la chanche de voir la 
pierre en 1849 (BerL Akad. Ben.) soigneusement conserv^e 
par une demoiselle Meyer de Schauensee qui poss^dait en 
outre des documents relatifs sur parchemin. 

C'etait une pierre arrondie. 

La deuxi^me pierre doit Atre tomb^e en 1698 4 Hin- 
terschwendi pr6s Walkringen (canton de Berne) *. Elle fut 
offerte 4 la biblioth^que de la ville de Berne, mais elle a 
^t^ perdue. 

La troisi^me m^t^orite connue est la pierre de Rafruti, 
dans TEmmenthal, tomb^e en octobre i856. Elle fut trouv^e 
dans le sol en 1886 et d^couverte chez des montagnards 
en 1900 par de Fellenberg* et dfcrite par lui etM. Cohen. 
Cette superbe masse de fer du poids de 18,2 kg. est con- 
serv^e dans le Mus^e de Berne. 

La quatri^me meteorite est celle de la Chervettaz. 



* Studer, p. 214. 

• B. Studer, Mittheilungen der Bernischen Naturg. GesseUchaft.j 1872, 
p. 1-7. 

t De Fellenberg, Der Meteorit von Rafr&ti, « Bund », n9 220 (Freitag^ 10. 
August 1900), Bern. 

Dc Fellenberg, Der Meteortt von Rafruti im Emmenthal, canton Berne 
^crCentralb. fur MineraJogie Geol. », etc., 1900, p. i52-i58). 

C. Cohen, Das Meteoreisen von Rafruti im Emmenthal, canton Bern, 
Schweis (« Mittheil. der naturwiss. Vereins fur Neuvorpommern und Hugen. », 
34jahrfr. 1902). 
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NOTES COMPLEMENTAIRES 

SUR LA 

FLORE DE LA VALLEE DE JOUX 

par Sam. AUBERT 



Trois ann^es se sont ^couldes depuis la publication de 
la Flore de la vallee de Joux. Sachanl plus que personne 
qu'aucune oeuvre humaine n'est parfaile, j'ai poursuivi 
mes recherches et j'ai eu la chance de renconlrer un petit 
nombre d'esp^ces nouvelles et de recueillir des donntfes 
plus completes sur la dispersion de quelques autres. 

Bien que les rdsultals auxquels je suis arriv^ ne pr^sen- 
lent pas un intdr^t de premier ordre, je crois cependant 
de mon devoir de les publier, sachant qu*au point de vue 
des recherches de phytogtfographie pure ou comparative, 
la connaissance complete de la flore d'une contrde est in- 
dispensable. 

Viola mirabilis L. — J'ai trouvd cette esp^ce pour la 
premiere fois sur le territoire de La Valine, en igoS, dans 
les bois tr^s touffus situds au-dessus des Bioux, 4 laoo m. 
environ. Mon ami Ch. Meylan, k La Chaux, m'a affirmt* 
I'avoir vue precddemment au Marchairuz. Elle se rencon- 
Irera peut-Atre ailleurs encore, mais dans tous les cas, elle 
doit ^tre rare k la valine de Joux. 

Acer campestre L. — Si cet arbrisseau ne fait pas partie 
de la flore de la valine de Joux, il existe ndanmoins tout 
proche de Textrdmitd septentrionale de cette derni^re. En 
effet, je Tai observi en deux ou trois individus de bonne 
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taille, mais st^riles, eu pleine for^t d'^picdas, le long" du 
chemin de la Pelite-Echelle qui conduit de Vallorbe eu 
France. Les individus observes se trouvenl4 looo m. d'al- 
titude et a 2 km. 4 vol d'oiseau du seuil de la Tornaz, qui 
s^pare Vallorbe de la valine de Joux. 

Comme Acer campestre existe k Vallorbe, en assez 
grande quantity, il est assez probable qu'il s'est avanc^ 
jusqu'en Tendroil signals, k partir de Vallorbe. II n'a pas 
encore franchi le col de la Tornaz, k io3o m.; mais il le 
franchira vraisemblablemenl un jour, gvAce 4 la migration 
de proche en proche dont la locality de la Petite-Echelle 
nous ofFre une tftape. 

Trifolium hybridum L. — Cette espftce apparaft sur 
une foule de prairies ; mais pour Tinstant, c'est une plante 
cultiv^e, introduile par ensemencement et on ne pent encore 
se prononcer sur ses chances de naturalisation. 

Lathy PUS aphaca L. — Observi quelques pieds dans 
une prairie ensemenc^e au Sentier. Cette plante appartient 
k r^l^ment adventice; elle ne se naturalisera probablement 
pas. 

En plus des locaiit^s signaltfes jadis k la Ddle et k ia 
Dent de Vaulion, Rosa pimpinellifolia L. existe dans les 
rochers du Noirmont k i55o m. environ. Gaillard Fay ant 
observ^e depuis longtemps au Mont-d'Or, Taire d'extension 
de cette esp^ce s'affirme ainsi d'une mani^re assez continue 
dans le haut Jura vaudois. 

Alchemilla splendens Christ. — Le 2 aoiit 1900 j'avais 
rencontri deux k trois pieds seulement de cette inttfres- 
sante espAce au Noirmont, k i53o m. En 1902, Gaillard et 
moi, nous I'avons observ^e de nouveau au Noirmont, en 
grande quantity, des centaines de pieds. 

Myrrh is odorata Scop. — Rencontri plusieurs pieds 
dans le jardin d'un chalet aux Petits-Plats, k i3oo m. 
Plante adventice, pent ^tre cultivde volontairement. 

Ligustrum vulgare L. — Dans la Flore de la v,allee de 
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Joua* je signale uii seul individu de cet arbrisseau aux 
Grands-Plats, k i3oo m. environ. D6s lors, en 1901, jVi 
rencontr^ une colonic de plusieurs individus aux Esserts- 
(le-Rive, k proximity de la voie Pont-Brassus, en une sta- 
tion Ir^s favorablemenl exposie au midi. L'immigration 
de celle plante est probablement due aux oiseaux. 

Cornus sanguinea L. — J'ai rencontr«5 cette espAce pen- 
dant r^t^ de 1 908 k la lisifere de la forAt rifere le Solliat, 
station tr^s bien expos^e au sud, 4 Taltitude de 1060 m. 
Elle n'existait pas dans cette locality en 1897-98, lorsque 
j'en fis rherborisation syst^matique. Plusieurs pieds ont 
fleuri d'une fa^on normale, mais la fructification a ite tr^s 
incomplete. 

D'autre part, M. Leopold Piguet a d^couvert, aussi en 
1908, une colonie de quelques douzaines d'individus de ce 
mAme arbrisseau, ri^re le hameau de Combenoire (3 ou 
4 km. plus au N.-E. que le Solliat), sur le meme versant, 
altitude 1 100 m., en une station chaude et bien expos^e, 
sur laquelle il a remarqud en outre des pommiers, poiriers, 
cerisiers, un prunier et Sorbus hybrida. « Cet endroit, 
dit-il, parait ^tre une ^tape pour les oiseaux. » 

Toujours d'aprfes ses observations, Cornus sanguinea 
se rencontre k MoUendruz, presque au sommet du col, k 
1 160 m. environ. 

Salix retusa L. est beaucoup plus rdpandu k la valine 
de Joux qu'on ne se le figure habituellement. A part le 
Mont-Tendre oil elle est abondante, Tespfece se remarque 
en de nombreux points, au-dessus de i3oo m., m^ang^e k 
ia flore triviale des pdturages, ainsi aux Begnines, Cruaz, 
Noirmont, Lande, Pr^-d'Etoy. Elle n'a pas encore ^t^ 
observ^e sur le versant occidental. 

Epipogon aphyllum W. — A la station du Carroz, men- 
tionn^e dans la Flore de la vallee de Joux^ il faut ajouter 
ceUe de la cdte bois^e de Groenroux, dans laquelle un jeune 
botaniste anglais, M. Cotton, Ta d^couverte en 1908. Cette 
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plante devait Hre autrefois beaucoup moins rare qu'elle 
ne Test aujourd'hui ; le drfboisement, sans aucun doule, 
est la cause de sa regression. 

Cypripedium calceolus L. — C'est souvent en y pensant 
le moins que le bolaniste drfcouvre certaines esp^ces rares. 
Tel ful le cas pour moi, lorsque le 4 juillel igoS, je mis 
la main sur une colonie de trenle pieds de cette delicate 
et magnifique orchid^e, en pleine floraison, dans la combe 
des Begnines, i i48o m., sur un ^boulis calcaire ombrag-^ 
de buissons de Cytisus alpinus. Ce fut un veritable eblouis- 
sement, car je ne me serais jamais attendu k rencontrer le 
Sabot de V^nus en une station pareille et k une altitude 
aussi eiev^e dans le Jura. 

Festuca pulchella Schrad. — T. Scheuchzeri Gaud. — 
Encore une plante nouvelle pour la flore de La Valine, si 
Ton en excepte la Ddle ou elle a ^t^ indiqu^e par Papon. 
EUe existe en abondance au Noirmont, dans le Creux-de- 
Cruaz, le long de pent^s d^tritiques appartenant k FArgo- 
vien. Festuca pulchella se rencontre encore, comme on le 
salt, au Colombier et au Reculet. La station du Noirmont 
reporte done k quelques kilometres plus au nord la limite 
septentrionale de cette espece alpine dans le Jura genevois 
de Briquet. 

Taxus baccata L. — Ce conif^re est rare dans les for^ls 
du Jura au-dessus de looo m. Je n'en ai jamais observe 
que deux individus sur tout le territoire de la valine de 
Joux. Malheureusement Tun d'eux — un tr^s vieil individu 
— a disparu en 1901 ou 1902. Des ouvriers employes au 
travail d'expurgade (eclaircie du sous-bois) de la for^t Font 
enlevi inconsciemment. 
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LES 

CRYPTOGAMES DE L'EDELWEISS 



D. CRUCHET, pasteur. 

(PI. Ill k V.) 



Chacuii sail que, parmi les plantes des hautes r^ions, 
TEdelweiss est perptftuellemenl menac^ dans son existence. 
Ses fleurs si rflran^es avec leur verticille de feuilies en 
forme de patte de Hon, son nom allemand si harmonieux, 
lout contribue & son malheur et travaille k sa ruine. A 
peine le touriste a-t-il aper^u quelque touffe, qu'il se pri^- 
cipile sur elle comme sur une proie, les yeux en feu, les 
doigts crispis. 

Chacun sail aussi que cette frinesie n'est pas sans dan- 
ger, car les rochers font bonne garde autour de leur 
plante chrfrie, et rejeltent souvent les trfm^raires chas- 
seurs d'Edelweiss au fond des precipices. La liste des acci- 
dents de montagne s'accroH chaque annie et ne paraft pas 
pr*s de se clore. 

Que deviennent les tiges ^chapp^es k la destruction? 
Sont-elles emporties par les vents ? Ou bien rencontrent- 
elles des organismes hostiles qui viennent vivre 4 leurs 
d^pens et hAter la crise finale? 

Les catalogues, oil Ton fait suivre les diverses espfeces 
de leurs champignons parasites et saprophytes n'ont 
nientionn<$ jusqu'4 ce jour, sur le Leontopodium alpinum, 
qu'un seul parasite, une Uridin^e : Puccinia Leontopodii 
Vogl., r^colt^e d^s 1896 au Valle Colla, dans la Suisse 
italienne. 
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La derniere excursion de la soci^t^ Murithienne permet 
d'apporter quelques renseignements nouveaux. Le 29 juil- 
let ^coul(5, on pouvait voir, sur ies pentes herbeuses du 
Furggen et du Bettiihorn dans la valine de Binn, quel- 
(|ues pieds d'Edelweiss avec des tiges s^ches de i'annie 
pric^dente. Recueillis avec soin et examines k la maison, 
ces debris ont fourni Ies espfeces suivanles appartenant aux 
Ascomycetes PyrMomycetes, famille des Pleospor^es, En 
voici la description : 

I 

« Piirith^ces ^pars, au d^but reconverts par IVpiderme, 
puis ^mergeant par Postiolum papilleux, mais dissimul^s 
sous le duvet de la plante, ce qui Ies rend difficiles k 
apercevoir ; A Ig fin globuleux d^prim^s, noirs ou brun- 
fonc^, assez coriftces ; leur plus grand diam^tre a 180 /i, 
le plus petit 160 i»i en moyeiine.^ Asques ovales-cylindri- 
ques, obtus ou pr^sque arrondis k Textr^mit^ supcirieure, 
inKrieurement brusquement attcinutfs en un prfdicelle trfes 
court, hyalins, tria transparents et tr^s drflicats, longs de 
58 A 80 jM, larges de 16 A 20/1. Spores habituellement 
bist^rides dans Tasque, agglom^r^es surtout k la partie 
sup^rieure> droites ou tr^s l^gferement arquies, k trois 
cloisons transversalen avec un rftranglement tr^s marqu^ k 
chaque cloison, la seconde cellule un pen renfl^e ; couleur 
brune, 20 X 8 ju cp moyenne. Paraphyses filiformes, 
hyalines. » 

Par Tensemble de ses caractires, cette esp^ce se rap- 
proche beaucoup de Leptosphneria clinensis (Berk, et Br.). 
Sacc. On pourrait m^me Fidentifier, mais la forme des 
asques est bien diflF^rente. Dans la Krypt. Flora de Ra- 
benhorst-'Winter, ces asques sont d^crits et mAme figures ; 
ils sont aUongds et longuement stipit^s, tandis que ceux 
du Leontopodium sont moins longs, plus larges, et leur 
])($dicelle eat presque nul. Si nous avons devant nous une 
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esp^ce encore iii^dile, nous pourrons i'appeler Lepto^ 
sphcBria Leontopodii nov. nom (PI. Ill, fig. i). 

II 

Voici mainlenant une seconde esp^ce qui possMe des 
spores muriformes, ainsi que la suivante. Elles apparlien- 
iient done au genre Pleospora^ et comme Tostiolum de 
leur pcirithice est muni de quelques soies roides, il faudra 
leiir trouver une place dans le sous-genre Pyrenophora. 

L'une r^pond exactement, par tons ses caract^res, a 
Tespice de Niessl. PleosporaH:hrysospora^ Pyrenophora^ 
chrys. Sacc., que I'on trouve sur diverses plantes alpines : 
Sedum atratum, Saxifraga muscoideSy etc.j de m^me 
que sur les capsules sfeches de PrZ/ww/a ini^ri/olia et Rho^ 
(lodendron ferrugineum. II n'y a qu'une l^g^re difKrence : 
les spores du Leontopodium ont leur cloison longitudinale 
incomplete, taudis qu'elle est complete et qu'il s'en trouve 
m^me deux chez Pyrenophora chrysospora Sacc. Cette 
diflPSrence est due sans doute k un rftat un pen moins 
d^velopp^ du champignon ; elle est trop minime pour nou«^ 
arr^ter plus longtemps. Ce Pyrenophora chrysospora 
Sacc. est le plus commun des champignons qui vivent 
sur les tiges s^ches des Edelweiss de Binn (PI. Ill, fig. 2^. 

« Pirith^ces ^pars, d'abord immerses dans le substratsans 
changement, puis plus ou moins ^mergents, presque globu- 
leux ou faiblement drfprim^s, rev^tus au sommet d'un 
r^seau ^pais de soies droites, roides et noires et k la base 
de longues hyphes rampantes, 260 — 820 /i de large* 
Asques cylindriques, faiblement claviformes, bri^vemenl 
p^icell^s, roo — no X 28 /i. 

Huit spores presque bis^rirfes, puis presque unis^riies par 
I'allongement des asques ; oblongues, faiblement ^chan- 
cr^es au milieu, arrondies aux deux bouts, 7 cloisons 
transversales, et i (2) cloisoii xompl^ (i cloisoa iacom- 
plite), 24 — 3ox 10,5 — iiju, jaune d'or, pui« brunies. 
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Sur diverses plantes alpines : Sedum atraiuin^ Saxifra(,^a 
muscoides, etc., de m*me que sur capsules s^hes de 
Primula integrifolia el Rhododendron ferru^ineum. (Des- 
cription de Niessl-Winter) ». 

« Sur tig^es s^ches de Leontopodium alpinum. (Pentcs 
herbeuses du Furggen et du Bettlihorn (Binn), 29 juilltH 
rgoS.) » 

Winter fait observer que cette esp^ce est extraordinai- 
rement fr^quente dans les Orisons, au passaj^e de TAlbula, 
-et qu'elle doit certainement se rencontrer encore ailleurs 
dans les Alpes (Krypt.^FL, p. 5i5). 

Ill 

Le second Pyrenophora se rapproche beaucoup pour 
J'ensemble de ses caract^res de Pyrenophora helueiicii 
Sacc. Toutefois, les differences sont ici plus accus^es. La 
description et le dessin a la chambre claire les feronl 
mieux ressortir (PI. IV). 

« P^rith^ces ^pars, niches dans le substrat sans change- 
ment, dmergeant seulement par le sommet, petits, h^mis- 
phiriques, 180-200 jw de diam., noirs, presque membra- 
neux, munis k Tostiolum papilleux de soies noires et roides, 
longues de 200 ^ en moyenne, larges de Q^i k la base el 
-de 2 /e au sommet, d'un brun tr6s fonci k un fort grossis- 
sement. Le filament du feutrage entourant le p^rith^ce esl 
formtf de cellules de 6 4 7 ju de long sur 7 ju de large, 
d'un brun verddtre. (Le filament du duvet, de son cdt<5, 
est bir(5fringent et mesure 2,5 fi de largeur.) Asques clavi- 
formes, p^dicell^s, io5 k i5o, 11 de longueur sur 28 /i de lar- 
geur. Huit spores bis^riies dans Tasque, oblongues-ovoTdes, 
habituellement arrondies obtuses aux extr^mit^s, droiles 
ou un pen in^quilat^rales, 7 cloisons transversales et i a 
3 cloisons longitudinales, peu ^trangl^es au milieu, au 
dt^but d'un beau jaune d'or, puis brun noir ou bleu tres 
fonc^, enfin presque noires, 28 & 3o /i de longueur sur i r 
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a i5/t de iargeur. Paraphyses hyalines, longues et fila— 
inenteuses. » 

Quelques p^ritheces de Pyrenophora helvetica Niessl^ 
Irouv^s sur des pieds d'Androsace Chamaejasme de la 
m^me r^ion (PI. IV, %. 2), ont permisde faire une com- 
paraison suivie et minutieuse. II en r<isulte que les asques 
et les spores ont une dimension sensiblement plus grande 
sur le champignon de TEdelweiss ; le r^tr^cissement de 
ces derni^res y est nul, tandis qu'il est bien accus^ dans 
Pyrenophora heloetica Sacc. Si ces differences ne suffi- 
sent pas pour constituer une esp^ce, elles sont assez con- 
siderables pour former une varirfti, peut-etre m^me une 
s )us-espece qui s'appellera : Pyrenophora helvetica Niessl, 
Var. Leontopodii. On le trouve sur les tiges, les feuilles 
el les folioles de Tinvolucre (PI. IV, fig. i). 

IV 

A ces trois especes de champignons ascomycfetes vienl 
s'ajouter un groupe d'organistnes munis de conceptacles 
remplis de spores non renferm^es dans des asques. Ce 
sont les Champignons iniparfaits : Fungi imperfecti de 
Saccardo. 

Les feuilles vivantes ont fourni une fois k Fobservation 
(mais une seule fois) un cohceptacle plus ou moins sphe-- 
rique, de 80 yi de diam^tre environ. II paraissait renfermer 
quelques spores droites, cylindriques, filiformes, hyalines, 
ayant \%[i de long et i [i seulement de large. Si Tobserva- 
tion se confirme plus tard, il s'agira d'une esp^ce nouvelle 
appartenant k Tiramense genre Septoria. 



Revenons aux tiges s^ches ; nous nous trouvons en 
presence d'une esp^ce assez friquente, qui se laisse facile- - 
ment d^crire. 

« Taches nulles. Conceptacles rfpars, reconverts par 
r^piderme, ^mergeant ensuite k travers cet tfpiderme 
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d^chir^, membraneux, un peu aplatis, d'un diamitre de 
i5o k 2^0 fi environ, brun fonc^. Du sommet sortent en 
abondance des spores un peu brunes vues en masse, mais 
hyalines isol^meni, droites, cylindriques, arrondies aux 
deux extr^mit^s, long^ues de 20 A 26 /i, iarges de 3,5 4 4 1"^ 
3-^ seplies, nullement ou k peine arrondies aux cloisons, 
a cellules assez in^gales, la sup^rieure habituellement plus 
long-ue el plus ^troite. 

Une autre forme a des eonceplables de i5o/i au plus et 
des spores plus longues, 36 k ^2 /i sur 4 /* de large, 6-8 
seplees. » 

Si les spores ^iaient nettement color^es, il s'agirait 
d'une espfece du genre Hendersonia, mais comme elles 
sont incolores prises 4 part, il ne pent ^Ire question que 
d'un Stagonospora. S'il n'est survenu aucun nom concur- 
rent depuis ces derniers mois, personne, sans doute, ne 
verra d'inconv^nient k ce que cette esp6ce s'appelle Stago- 
nospora Leontopodii, nov., nom. Peut-^lre d(^couvrira-t-on 
plus tard que cette esp^ce en rec^le r(5ellement deux ; 
toujours est-il qu'elle presente deux vari^ti^s bien Iran- 
chees : une megalospore et une brachyspore [PI. V, fig. i). 

VI 

Voici enfin une derni^re esp^ce, inslall^e, comme les 
prdcedentes, sur les tiges s6ches. Elle est plus rare, el les 
caract^res du conceptacle auront besoin d'etre con trolls. 

« Concept, circulaire, ddprim^ au milieu, sans ostiolum, 
de couleur fonct5e, 270 a 290 /i de diam^tre. II renferrae 
de tres nombreuses spores fusiformes, arqu(5es, 3 a 5 gut- 
tul(^es, unicellulaires, hyalines, longues de 20 /( environ, 
larges de 2,5 a 3 jti, termin^es par un appendice filiforme 
d'une longueur de 20 4 25 ^u- et d'une t^nuil(5 extreme, 
0,5 [n au plus de large. 

La forme des spores et leur mode d'insertion fail recon- 
naftre immedialement cette esp^ce pour une Excipulacee 
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hyalosporee : Heteropatella lacera Fuckel, qui se rencon- 
tre sur les esp^ces de Daucus et de Linaria, ^'-n pent 
m^me la faire rentrer dans la forme umbilicata (Pers.), 
Sacc, qu'on Irouve sur tiges de Gentiana (PI. V, fig*. 2). 

11 est fort probable que la Sphaeropsid^e hyalosporee 
Stagonospora Leontopodii nov. nom. se trouve en cor- 
respondance directe, comme forme primaire, avec Leptos- 
ph<eria Leontopodii nov . nom. Les formes conidiennes des 
deux Pyrenophora seraient a rechercher. L'Excipulaccie a 
tout Tair d'etre Favant-coureur d'un Discomyc^te, qu'on 
ne tardera pas sans doute k decouvrir. 

Le present travail n'est done qu'un essai bien fragmen- 
taire. Des recherches nouvelles devront le completer et le 
rectifier sur une foule de points. 

En attendant ces observations futures, destinies A mettre 
en pleine lumi^re les rapports caches qui existent entre 
les formes imparfaites et les esp^ces ascopories, il demeure 
^tabli que, dans les Alpes valaisannes, cinq types au moins 
de champignons microscopiques se multiplient sur les 
vieilles touflFes d'Edelweiss. L'oeuvre de destruction se 
poursuit sans reMche. Si nul, jusqu'A ce jour, n'y a pris 
garde, qui pourrait s'en ^tonner? Arr'wi sur les pentes 
abruptes 011 v^g^te TEdelweiss, Tobservateur oublie les 
resolutions prises dans la plaine ; il ne songe plus k scru- 
ter avidement les debris informes, jaunis, rid^s de Tannee 
pr^c^dente ; il se laisse gagner doucement par le charme 
myst^rieux et irrt^sistible que r^pandenl autour d'elles ces 
blanches tftoiles, rayonnantes de jeunesse et de beauts. 
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RAPPORT ANNUEL 

sor la marche de la SocMti peodant Taimie 1903| [risenU k Tassemblie 
ginirale do 16 dicembre 1903 

par M. le Dr Gustave KRAFFT, president. 



Messieurs, 

Celui qui ^crira Thistoire de notre Socidttf pourra cons- 
tater une fois de plus, k propos de Tann^e igoS que si 
les savants ont une patrie, la science n'en a pas I 

En effet, pendant que tous les coeurs vaudois vibraient 
di Funisson et f^taient la patrie et la liberty, nous nous 
sommes content^s de vivre paisiblement une bonne et 
heureuse ann^e. 

Dans le branle-bas giniral de ces belles Wtes patrioti- 
ques dont les ^chos sont k peine dvanouis, notre Socitft^, 
quoique dijk vieille et trfes vaudoise, ne pouvait que rester 
k sa place. 

Cest un grand bonheur, pour un peuple, que de f^ter 
son ind^pendance, mais n'est-ce pas encore plus beau 
de n'avoir jamais connu la servitude. Et c'est notre cas, 
Messieurs, en tant que membres de cette Soci^t^. 

Les gens de science ne connaissent point de baillis. lis 
ne doivent k personne la dfme de leur travail puisqu'ils 
offrent k tous les produits du sol qu'ils cultivent : je veux 
dire tout ce que leurs cerveaux secritent d'utile et de 
bienfaisant. 

Depuis longtemps, certaines personnes se battent les flancs 
sur terre vaudoise, pour faire croire k Texislence d'une 

XL 3 
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litl^rature, d'une musique, d'une podsie vaudoise dont ils 
se proclameraienl voiontiers les patrons. 

Je ne suis pas partisan de cette notion limitative des 
arts et des belles-lettres. Et si, k mon sens, le beau ne 
souflFre pas de fronti^res, le vrai, i plus forte raison n'en 
saurait admettre. II n'y a done pas, il ne peut pas y avoir 
de science vaudoise. 

Nous sommes la Socic5t(5 vaudoise des sciences nalurelles 
et non point une Society plus ou moins naturelle... de 
science vaudoise. 

Nous sommes une des innombrables sections de cette 
grande Soci^t^ internationale dont tons les membres sont 
des amis de la nature et dont tous les statuts pourraienl 
se r^sumer par ces mots : 

Chercher la YiTiii. 

Notre Socicit^ est toujours heureuse et fi6re des efforts 
tenths par des Vaudois pour augmenter le capital commun, 
mais elle accepte tous les concours et ne demande pas k 
ses hdtes ni k ses candidats d'ou ils viennent, ni quelle 
langue ils parlent, ni quel Dieu ils adorenl I 

Vous aimez la science, 

Entrez ! 

* 

Mais j'oublie que je vous dois un rapport, et non point 
une harangue I 

Un rapport! h(51asl 

Lorsqu'il y a un an, vous m'avez invitd & grimper sur 
ce fauteuil pr^sidentiel, je me suis dit : 

« Mon pauvre ami, que vas-tu devenir lA-haut. Le ciel 
t'a refuse ce qu'il a donn^ si grfn^reusement k tant d'au- 
tres Vaudois. Tu n'as jamais pratiqud le culte du fauteuil, 
tu n'as pas VAme d'un president!... » 

Et, dans ma perplexitd, je ripdtais, comme les enfants : 
ce n'est pas ma fautel... 
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Et puis, peu k peu, le fauteuil rembourr^ a parli k mes 
iliaques ddcharn^s et le bien-^lre presidential, proc^dant 
de has en haut, est monte, de vertebre en vert^bre, jus- 
qu'A mon cerveau.... 

Et main tenant, c'est fini ! la roche tarp^ienne est 14, 
qui m'attend, sous la forme d'un banc de sapin tr6s dur. 

Et je ne puis m^me pas abandonner ce tendre fauteuil 
sans vous faire un rapport! ah! la voilA bien, Texpia- 
tion ! 

Messieurs, 

J'ai plaisir k constater tout d'abord que, durant cette 
ann^e, nous avons v^cu en paix avec chacun. Nos rela- 
tions avec I'Etat ont 6i6 excellentes. Nos rapports avec la 
Bibliotheque cantonale superlativement affectueux! 

A rintirieur, la cordiality la plus franche n'a cess^ de 
rigner. Dans les stances nulle sonnetle pr^sidentielle n'a 
da ^tre mise en branle : De la courtoisie rciciproque, de 
Tentrain, de la gaietd m^me. 

Voila ce que c'est que s'occuper de la nature, et non 
pas de son prochain! 

Dans nos rangs et comme chaque ann^e, la Faucheuse 
inexorable a commis son oeuvre de mort. Nous avons 
perdu un de nos membres honoraires, M. de Fellenberg, 
de Berne, et sept de nos membres effectifs : MM. Her- 
mann Astid, Francois Pittet, Alois van Muyden, de 
Goumoens, Lude, Auguste Caspari, du Pasquier et Jean 
Dufour. Nous gardons un respectueux souvenir de ces 
collogues disparus. 

A dSa de ces demissions fatales, cinq membres de la 
Society nous ont quitt^ pour divers motifs personnels. Ce 
sont MM. Golay, Diirr, Edouard Herzen, W. Baer et 
D'Morax; M. Francillon, chimiste, a pass^ membre en 
conge. Suivant la commune loi, toutes ces places laiss^es 
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vides ont iii bientdt combines par de nouveaux venus. 
Nous avons re^u comme membres honoraires : MM. les 
D" Ami Pictet et Nuesch, et comme membres effectifs : 
MM. D^ David, D' Cevey, D' Strzyzowski, D' Pfaeher, 
Fiesinger, inginieur, Francois Title t, D"* Keser, Professeur 
G.-H. Wollaston, Fernand Earths. 

Notre Sociiti s'est rtfunie 19 fois, soit i5 fois en stance 
ordinaire, 3 fois en assemblie ginirale et une fois en 
seance extraordinaire. 

Nous avons eu sept stances de Comiti. La participation 
des membres aux stances de la Sociiti est en progris r^l. 
Nous sommes en gtiniral une trentaine^, plusieurs s^nces 
ont 6i6 suivies par quarante et mdme cinquante per- 
sonnes. 

L*assembl(5e ginirale du 20 juin, 4 Caux-Paiace, a i{j6 
tr6s friquentde et particuii^rement brillante. 



Mais, Messieurs, vous ites en droit de demander k voire 
president sortant de charge, autre chose qu'une sechc 
recapitulation de Tannie. La Socit5te est, en fait, adminis- 
trie par le prt^sident et par quatre fonctionnaires fixes, 
ou a peu pres, il est done naturel qu'avant de s'en aller 
le president vienne vous dire son impression. 



Notre Caisse itant, gr^ce k M. de Rumine, une des plus 
belles caisses de Socit^tiis que Ton puisse voir en pays 
romand, il importe que notre trisorier soit a la hauteur 
de la situation. II n'y a que des iloges a faire k M. Raves- 
soud qui soigne le magot en vt'ri table Ilarpagon. 

Notre bibliotht^caire est aussiun consciencieux fonction- 
naire. 

Le Secretaire, vous le connaissez! je n'oflFusquerai pas 
sa modeslie par des compliments. 11 a cependant un 
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d^faut, ii n'est pas perp^tuel, comme cclui de rAcad^mie 
fran^aise^ ii nous a m^me donni sa demission pour pou- 
voir plus librement deploy er ses ailes, ou plus exaclement 
son z6le de jeune chimiste. 

L'^iteur du Bulletin, M. Filix Roux est un homme 
rompu i son metier, exact et d^vou^. II a, en fait, et 
depuis de long^es ann^es, la haute main dans T^laboration 
du Bulletin. 

C'est ici que je touche au point essentiel de notre admi- 
nistration. 

Nous avons des rentes. Messieurs, et c'est le Bulletin 
qui les d^vore. II n'est pas dans les attributions de TEdi- 
teur du Bulletin, ni dans celles du Caissier d'accepter ou 
de refuser un manuscrit, en un mot de r^ler cette grosse, 
tr^s grosse rubrique du budget. G'est TaflFaire du Comite. 
Or il se trouve que depuis un certain temps les auteurs 
en ont pris un peu k leur aise avec le Bulletin. lis ont 
Fair de penser que leurs travaux sont insdrds de droit, 
non pas simplement en r^sumi dans les proces-verbaux, 
mais tout au long dans le texte mdme. lis envoient quel- 
quefois leurs manuscrits directement chez T^diteur qui, 
de tr^s bonne foi, pense que c'est une aflFaire entendue 
avec le comiti, et... le tour est joutf. 

Le tour est si bien jou^ que la Gaisse seule s'en aper^oit 
par les saign^es douloureuses qu'elle doit subir! 

Jusqu'ici cet itat de choses n'a pas eu de bien graves 
consequences, mais c'est le moment de rrfagir. Votre 
Comite, parfaitement competent en I'esp^ce, a decide 
d'examiner avec un soin minutieux les manuscrits qui lui 
seront soumis avant qu'ils passent chez P^diteur. De son 
cdte rediteur n'acceptera aucun travail dont Tinsertion ne 
sera pas approuv^e par la signature du president. 

Afin d'tfviter au Comity le p^nible devoir de retourner 
un travail A son auteur, veuillez. Messieurs : 

I® Limiter le plus possible le nombre des planches. 
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sans quoi Tauteur sera tenu de supporter une partie des 
frais. 

2^ N'envoyer au Comil^ que des Iravaux originaux. 

3® R^duire le lexle le plus possible, condenser la 
mati^re; au-del^ d'un certain nombre de pages, les auteurs 
seront appel^s k contribuer k la d^pense. 

La valeur d'un travail ne depend pas du nombre de 
pages. Les Allemands le pensent souvent, mais ils se 
trompent. Le chAtiment de ceux qui ont la maladie de la 
longue histoire est d'ailleurs certain, ils ne sont pas lus. 

Voici, Messieurs, ce que j'avais k vous dire quant k 
Tadministration. 



Au point de vue scientifique, je n'ai que des choses 
agrtJables k relever. 

On m'a fait quelquefois cette objection, lorsque j'invitais 
quelqu'un k entrer chez nous : « On ne vous comprend 
pas, m'a-t-on dit, vous ^tes pour la plupart dans la sp^- 
cialit^, pas moyen de vous suivre. II ne nous reste alors 
qu'k prendre des poses entendues, qu'k faire de petits 
signes d'approbation tout k fait hypocrites, ou bien, — 
ce qui est plus franc et moins poli, — k s'endormir ! » 

J'ai loujours ripondu k ces braves gens qu'ils n'avaient 
pas saisi la situation. J'ai avoud que nous ne nous com- 
prenions pas toujours les uns les autres, mais qu'il y avait 
un charme infini k suivre sans comprendre! Qu'en outre 
cela <51evait Tesprit et rabaissait T amour-propre. Que 
c'(5tait une icole de modestiel... 

Messieurs I depuis dix ans j'ai assist^ k toutes les stan- 
ces, avec la Constance d'un ami passionn^ des sciences et 
avec la r(?gularit(5 forcde du journaliste. Eh! bien I j'ai la 
conviction qne si notre socidtc? n existait pas, il faudrait la 
crrfcr immddiatement. Et je vous prie de croire que toutes 
les Socicfl^s n'en sauraient direautant! 
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Notre association s'impose entre gens de science, eile 
s'impose plus que jamais comme trait d'union entre ie 
public et la science. 

Et, puisque je me suis permis une allusion au journaliste 
que j*ai 6ii longtemps ici, laissez-moi vous dire qu'en 
racontant nos stances j'ai toujours pens(f k mes lecteurs 
et rien qu'k eux. J'ai cherch(5 k ^clairer le public et 4 lui 
^tre utile. 

Et, pour que la pilule descende, il fallait la dorer un 
pen. J'ai fait de mon mieux. Le public m'en a su grd, et 
mes collogues m'en ont voulu quelquefois. Ce qui prouve 
qu'on ne pent contenter tout le monde k la fois. 

Mais je persiste k croire que nous ne devons pas nous 
renfermer et jouir en dgoTstes de la science. Nous devons 
penser k ceux qui ne savent pas, nous qui sommes si heu- 
reux de savoir, ou tout au moins de pouvoir apprendre ! 



Messieurs I En terminant ce rapport je ferais volontiers 
des voeux pour notre Soci^td, ^ ces voeux n'dtaient pas 
superflus. 

Nous sommes tons membres de plusieurs Soci^trfs»; elles 
ont toutes, ou k pen prfes, leur raison d'etre, mais aucune 
ne s'impose davantage, aucune n'est plus sAre de son 
existence que la ndtre. Ce qui fait sa qualitd et son charme, 
c'est qu'elle ne reprdsente aucun intdr^t professionnel, 
qu'elle est disintiresscie. 

C'est qu'on y discute des faits et non pas des per- 
sonnes. 

Chez nous, Messieurs, on ne parle que de la grande 
amie : la belle nature. Et vous savez si le sujet est intf- 
puisable et dternel. 

J'ai dit. 
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Cotisations annuelle.**, voir aux divers projets de budget. 

Cotisations k vie, proposition et etude : xxvilL pv. xvill, xxx. 

Deficit de 1893. xxx, pv. xvii. 

Dons de MM. J. Marguet, xxill, pv. xvi, et F.-A. Forel, xxill, pv. 

XXVL 

Faillite du caissier, xxill, pv. x. Concordat du dit, id. pv. XX, et 

xxiv, pv. viii. 
Frais de la seance du 20 inai 1891, xxvil, pv. xxviii. 
Commissions: de v(^rification des coinptes annuels, xxi, pv. xi : 
XXII, pv. vii; xxiii, pv. viii, xvi; xxiv, pv. vii, xxiv, xxvi; 
XXVI, pv. VIII, xxii ; xxvii, pv. vi; xxviii, pv. xviii; xxix, pv. vii, 
xxx, pv. IX. 
Commission financiere, xxiii, pv.xii; xxiv, pv. viii. 
^ pour un e(;hange d'ouvrages, xxi, pv. x. 

» l)Our le translert de Tobservatoire meteorologique, xxii, 

pv. XIV. 

Commission duLeman, xxiii, pv. vi, vii. 

>. pour la publication d'une bibliographie geographiquc de 

la Suisse, xxvi, p. xxv. 
Commission pour la conservation des blocs erratiques, xxviii, pv. 

XIX. 

D^C^S. Membres honoraires. 



Andrews, xxv, pv. xxviii. 
de Bary, xxiv, pv. xv. 
Van Beneden, xxx. pv. xiv. 
Buys-Ballot, xxvi, pv. xiv. 
de Candolle A., xxix, jjv. xv. 
Colladon D., xxix, p. xxvii; xxx, 

pv. xxx. 
Favre, xxvii, pv. i. 
Fol, Hermann, xxx. pv. xxii. 
Frey, xxvi, pv. xiv. 
de Gasparin P., xxix, ])V. xxiv. 
Hayden, xxiv, pv. xv. 
Hebert, xxvi, pv. xxii. 



De Marignac, xxx, pV. xxii. 

Martins, xxv, pv. xxviii. 

Milne Edwards H., xxii, jjV. 

XXVIII. 

Mousson, XXVII, pv. in. 
Oven. XXIX, p. xxiv. 
Planchon, xxiv, pv. xv. • 
de ||uatrefages, xxviii, pv. XXX. 
i Soret, XXVI, pv. xxiv. 
Studer B , xxiii, pv. xx. 
Tyndall, xxx, pv. vii. 
Wartmann E., xxiii, pv. iii. 
Wolf, xxx, pv. XXX. 
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Fraisse, xxii, pv. i. 
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I^ere^-che L., xxi, pv. xxxi. 
Maillard, xxvii, pv. xxvn. 



I de Meuron Th., xxv, pv. xxiv. 
' Meyer J., XXVII, pv. xxviii. 
I Odin A., XXVI, pv. xix. 
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Biaudet, D', xxii, pv. vin. 
Bide«iu, XXI, pv. xxx. 
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Briero, D% xxvi, pv. vii. 
Capre, .J., xxix, pv. xxi. 
Chapuis, A., xxin, pv. xv. 
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Chaudet, arch., xxii, pv. vi. 
Chavannes, R., xxvi, pv. xii. 
Colomb, xxv, pv. n. 
Curchod, past., xxix, pv. ix. 
I>umas P., XXII, pv. i. 
Dumur, D% xxix, pv. x. 
Duperthuis, J. B., xxiii, pv. xv. 
Duperthuis, D., xxiii, pv. xv. 
Duplessis^ XXII, pv. viii. 
Favrat, L., xxvin, pv. xxi. 
Fordham, xxvni, pv. vin, 
Forel, -\ug., xxvii, pv. vni. 
tioll, H., xxvn, pv. V. 
Gowthorpe, xxv, pv. i. 
<le la Harpc, D', xxni, pv. vii. 
Hirzel, xxiv, pv. ix. 
Hoehreutiner, xxin, pv. i. 



Isler, XXIII, pv. v. 
Lichr, XXI, pv. xin 
Lomrael, xxin, pv. v. 
Manuel, H., xxviii, pv. vni. 
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Martinet. L., xxin, pv. xv. 
Matthey-Martin, xxii, pv. vin. 
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Mermod. D% xxvi, pv. i. 
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Nieten, D**, xxix, pv. iv 
Parcaud, E., xxvn, pv. vin. 
Perdonnet, xxni, pv. i. 
Reitzel, Aug., xxvi, pv. xii. 
Rist, D^ xxvi, pv. I. 
Rochat-Klunge. xxvi, pv. xiv. 
Rouge, 0% xxix, pv. ix. 
Rouillard, xxiv, pv. vii. 
de St-Georges, xxni, pv. vii. 
de Saussure, xxi, pv. x. 
Seeretan, L., D^ xxn, pv. v. 
Verrey, D^ xxn, pv. vi. 
Villard, xxin, pv vii. 
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Walras, L., xxx, pv. vii. 
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Emery, Carlo, xxix, pv. xxiv. 
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de Gasparin, P., xxiv, pv. xxvi. 
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Engclmann, xxviii, pv. xviii. 
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Gaud, A., xxviii, pv. xxxii. 
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Jomini, P., xxix, pv. III. 
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Lcewcnthal, N., xxi, pv. xxxvi. 
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Achat de la Collection Vouga pour le Mus^e zoologique, xxil, pv. vi, 
XI, participation financi^rc de la Soc. des Sc. nat., pv. xiv, souscrip- 
tion publique, pv. xxxil. 

Admission libre des etudiants aux seances de la Societe, xxiv, pv. vili 
et XI. 

Aftichage du bulletin met^orologique, xxvi, pv. vm. 

Assemblee de la Societe helvetique des Sciences naturelles k Lausanne, 
XXVIII, pv. xvili. — Comite lausannois d'organisation, xxix, pv. I. 
Date, XXIX, pv. iv. Programme, pv. v. Delogu^s de la Societe vau- 
doise, pv. XXIV. Decoration de la salle et commission de reception, 
pv. XXIV. Carte de fdte, pv. xxrv et xxvi; xxx, pv. i. R^sultats fi- 
nanciers, xxx, pv. IX. 

Bibliographic Suisse, cr6ation, xxvi, pv. I, xvii, xxil. Subvention, 

XXVIII, pv. XXXI. 

Biographic d'A. Odin, xxvi, pv. xxvil. 

Concours Bressa, xxv, pv. viii. 

Concours scientifiques de Tlnstitution smithsonnienne, xxix, pv. xxi. 

Con(»ours de botanique ouvert a Geneve, xxx, pv. xvii. 

Conferences : xxi, pv. xix; xxix, pv. x. 

Conservation des blocs erratiques, xxvn, pv. xiv. 

Conservation de la Tonhalle, xxx, pv. xxili. 

Deces de M. M. Neumayer, xxvi, pv. XIII. Dec.es de M. Stoppani, 

XXVII, pv. vin. 
Delegues a la Societe helvetique, xxiv, pv. xxvi ; xxvii, pv. xxvn, 

XXIX, pv. XXIV, et xxx, pv. xxvii. 

Demande de souscription de la Societ6 d'aviculture, xxi, pv. xvil et 

xvni. 
Don de M"« Louis Dufour, xxx, pv. i. 

Ecole d'anthropologie, reception k faire, xxvin, pv. xxi, xxvni, xxx. 
Erection de monuments : k Dumas, xxi, pv. i et vi; k Pacini, xxi, pv. 

xxix; a 0. Heer, xxn, pv. v et vi; xxni, pv. vn; k Darwin, xxv, pv. 

V ; a Ohm, xxv, pv. xiv ; k Daniel Colladon, xxx, pv. xxvn. 
Experiences de M. Hertz, xxvi, pv. li. 
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Exposition cantonale d'Yverdon (participation k 1'), xxx, pv. xxi el 

XXIII. 

Fondation Roemer, souscription, xxvill, pv. xv. 

Fonds « Elisabeth Thompson », xxil, pv. vi. 

Heures des seances, xxiv, pv. xi; xxvi, pv. viii ; xxvii, pv. i et vi : 
XXX, pv. X et xxvi. 

Heure de TEurope centrale, xxviu, pv. xxvill ; xxix, pv. ix, xii; xxx, 
pv. I. 

Honorariat conf(^re par la Miirithienne k M. J. Dufour, xxvn, jiv, I. 

Institut Pasteur, xxii, pv. xxii et xxxii. 

Invitations : de Pise, xxi, pv. vin ; — de Besan^on, xxi, pv. viii ; — 
de.la Soci^te fran^aise de physiaue, xxi, pv. xxil ; — de la Societe 
des sciences naturelles de Cassel, xxil, pv. xi; — de la Societe mu- 
rithienne du Valais; xxil, pv. xxxiv; xxvii, pv. xxvili: — de la So- 
ciete helveti(jue des sciences naturelles, xxil, pv. xxxiv ; xxv, pv. 
XXXI '; xxx, pv. XXVII ; — de la Societe bernoise des sciences natu- 
relles, XXIII, pv. V, vir, IX ; — de la Societe d'Emulation du Doubs, 
XXIII, pv. VII; id. xxv, pv. Il; id. xxvii, pv. Ili ; id. xxx, pv. vii: — 
au quatri^me Congr6s geologic^ue international, xxiv, pv. xill: au cin- 
quieme, xxv, pv. xxiv; au sixi^me, xxx, pv. xvii; — de la Societe 
geologique de France, xxv, pv. xix; — du Club alpin suisse, xxv. 
pv. xxiv, xxvil, XXXI ; — au Jubile centenaire de la Societe de phy- 
sique de Koenigsbcrg, xxvi, pv. xili; — au Jubile centenaire de la 
Soci6te de physique de Geneve, xxvil, pv. i; — au Congr^s de geo- 
graphic de Berne, xxvii, pv. i; — au Congr^s d'ornithologie de Buda- 
Pesth, XXVII, [»v. i; — de la Societe des geographos de Vienne, 
XXVII, pv. xvil; — au Congr^s gcologique de Washington, xxvil, 
pv. XVII ; — k la f^te du 60® anniversaire de v. Helmholtz, xxvii. pv. 
XVII ; — du bureau topographique vaudois k participer a I'exposition 
geographique de Berne, xxvil, pv. xxill; — de la Societe iVaugaisc 
d'archeologie, xxvii, pv. xxv; — de TAssociation fran^aise iiour 
Tavancement des sciences, xxix, pv. xxi; — au Congr^s de chimie 
appliquee de Bruxellcs, xxx, pv. xxxvi. 

Liecture des resumes des communications faites en seance, xxi, pv. vi. 

Lettres : au professeur Mousson, xxi, pv. xvi; — de MM. Agassiz, 
Lanz et Elisee Reclus, xxvi, pv. I : — de TAcademie tch^que de 
Prague et de M. Agassiz, xxvii, pv. xxvil; — de felicitations a M. 
v. Helmoltz, xxviii, pv. i,ii; — de M. Chauveau, xxviii, pv. xin; 
— de MM. Aug Forel et Michel Levy, xxvill, pv. xv; — de MM. 
Wolff et L. Dufour, xxvill, pv. xxxil; — au prof. Targioni-Tozetti et 
k TAmerican Philosophical Society de Philadelphie, xxix, pv. xil; — 
de M. Casimir de Candolle, xxix, pv. xv; — au precedent, xxix. pv. 
XVII ; — a M. Wild, Petersbourg, xxix, pv. xv, xvii, xviil: reponse, 
XXIX, pv. xxi; — de M. Emery, de Bologne, xxx, pv. l; — de felici- 
tations au prof. Simony, xxx, pv. ix. 

Liste des savants etrangers qui assisteront aux fetes universitaires, 
XXVII, pv, xxiii. 

Memoire V. Payot sur les roches de Chamonix, sa publication, xxi, 
pv. XII et XIII. 

domination de M. Forel comme merabre de la societe de geographic de 
Berlin, xxix, pv. xxvi. 
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Passage a Lausanne de la Societe des sciences naturelles de Beziers, 

XXX, p^*. XIX. 

Prix A. P. de Candolle, xxil, pv. vi. 

Proccs-verbaux, unc proposition de M. Renevier, xxvill, pv. xi. 

Proposition d'institution d'un prix pour travaux scientifiques, xxvi, i)V. 

XX VII. 

Reliefs geologiques du prof. Heim, xxil, pv. xvi. 

Seance an College Galliard, xxvill, pv. viil. 
Serre du Pare Napoleon, offre de M. Lucas, xxx, pv. xil. 
Souscription pour la publication des travaux de Schiff, xxix, pv. xiI. 
Statuts. Modification creant des associes eraerites, xxvill, pv. xxxi; id. 

relative aux cotisations k vie, xxviii, pv. xxxi. 
Tauretunum, nouvelle exploration, xxH, pv. xxil. 
Usines k la chute du Rhin, xxill, pv. xxv. 

Visite du prof. Cleves d'Upsal, xxill, pv. xxv. 

Visites de MM. A. Jaccard et Picard, membres honoraires, xxx, pv. 

XIV et xvil. 
Volidres de Derri6re-Bourg, subside, xxviii, pv. xix. 



B. TRAVAUX SCIENTIFIQUES 



Les comnriunir^tions faisani I'objct d'lin mrmoirc sonl marqm'es d'un (*), et la 
pas^e en est indiquee en chiffres arabes. Les chiffres remains se rapportent 
aux proces-verbaux. 

Math^matiques, Astronomic. 

Analyse de I'ouvrage de Faye sur « les cosmogonies anciennes ei 

modemes », Guillemin, xxiil, p. xi. 
Application des equations 

v^mr«=:4PV et Jjmv'^z-f v(Xx+ Yy -f Zj) 

aux liquides, C.-J. Kool, pi. vi, xxviii, p. xv et 87. 
(•) Bolide du 20 juin 1890, Fordham, xxvii, p. 220, pv. ii. 
Carres magiques et leurs formules, P. Mayor, xxiv, p. xi. 
ComMe Barnard, Raoin, xxv, p. vill. 

Configuration generale des continents, Guillemin, xxvi, pv. xiv. 
(•) Contribution k I'etude des variations de prix, Walras et Simon, xxi, 
p. 93. 
Contribution a I'etude du probl6me cosmogonique, L. Maillard, xxx, 
p. XXIV. 

(•) Sur la correction qu'exige I'equation 2-^mv^ =: ^ PV en vertu de 

letendue des molecules, C.-J. Kool, pi. xvii, xxvill, p. xxi, p. 271. 



r 



Digitized by 



Google 



Mil TABLES DES VOLUMES XXI A XXX 



(*) De la correction qu'exige I'^quation ^— -mii^^r-Jj- PV en vertu de 

I'attraction qui s'exerce entre les molecules des gaz, C.-J. Kool, 
XXX, p. 209. 
Sur la definition du plan dans les traites de geometric, Kool, xxix, 

p. X. 
Dessins de la nebuleuse d^couverte autour de Maia des Pleiades. 

Rapin, xxii, p. xix. 
Details sup deux com^tes, Rapin, xxil, p. xvii. 
(•) Eclipse de lune du 3 aout 1887, Ch. Dufour, xxiv, p. 29. 
(•) Les epicycloides et hypocycoides, H. Amstein, xxviil, p. 67. 
(•) Etude d'une surface en un point donne, A. -A. Odin, xxill, p. 59. 
(•) Etude de la forme h. donner au coeur dans les ehronographes, E. Le- 
coultre, pi. IV k vii, xxix, p. 297. 
Evolution des mondes, Guillemin, xxvi, pv. xxix. 
Focal absolum^tre, Rapin, xxiv, p. xii. 
(•) Les fonctions abeliennes du genre 3, H. Amstein, xxiv, p. 99. 
(•) Fonctions abeliennes, suite, H. Amstein, xxv, p. 133; xxvi, pv. ni. 

Geometric non-euclidienne, d'apr^s L. Maillard, Palaz, xxviii, pv. x. 
Influence des poussi^res cosmiques sur le relief du sol, Guillemin, 
XXVI, pv. IV. 
(•) Lie jour sideral et la rotation de la Terre, Rapin, xxi, p. 122. 
(•) Des maxima et des minima de la distance de deux points apparte- 
nant h. deux courbes ou surfaces donn^es, A. -A. Odin, xxill, p. 108. 
(*) Hl^thode de regularisation de la variation de valeur de la monnaie, 
Walras, xxi, p. 71. 
M^thode" et instruments de mesure, A. Palaz, xxin, p. ix. 
Mouvement d'un corps passant par un puits traversant la terre. 
Kool, xxix, p. IX. 
(*) Kote sur la longueur exacte du chemin parcouru en moyenne par 
les molecules d'un gaz entre deux collisions successives, C.-J. 
Kool, xxviii, p. xxiii, 211. 
(*) Notice sur un thoereme relatif aux podaires d'un certain syst^me de 
coniques, H. Amstein, xxil, p. 87. 
Occultation d'Aldebaran par la Lune, le 2 mars 1887, Rapin, xxill, 
p. XVI. 
(*) Origine des com6tes, Guillemin, xxiv, p. 17. 

Perspective r^elle. Appareil pour determiner dans un tableau la 

place des dift*erents points d'un paysage, Dapples, xxill, p. xxv. 
Photographies d'une eclipse de lune, H. Dufour, xxiv, p. xiv. 
Pluie d'^toiles filantes, Ch. Dufour, xxii, p. v. 
Regie de d'Houdt, F.-A. Forel, xxv, p. xvui. 
(•) Repartition de I'impdt progressif, A. -A. Odin, xxv, p. 181 ; xxvi, p. 

XIV. 
(*) Regime du syst6me solaire. PI. xi. P. Mayor, xxvil, p. 211 ; pv. xxi, 

XXIV. 

(•) Resum^ des travaux r^cents faits en astronomic, Ch. Dufour, xxi, 

p. 260. 
(•) Th6or6mes sur les normales d'une conique qui sont tangentesi une 

seconde conique, H. Joly, xxvi, p. 1, pv. xxx. 
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(•) Theories des carres magiques. PI. xiv. P. Mayor, xxvil, p. 243. 
Variation annuelle de la longueur du jour, representation graphique, 
Grenier, xxxil, p. II. • 

(•) Visibilite dcs plan^tes, Rapin, xxill, p. iv. 

M6t6orologle, Physique dii globe. 

Aerolithe dc Mocz (Transylvanie), F.-A. Forel, xxill, p. xill. 
Aerolithe de Mazapil (Mexiqne), 27 novembre I880, F.-A. Forel, 

XXIII, p. XX. 
Alimentation du Leman, R. Guisan, xxvill, p. XXXTI. 
Altitude du repdre de la Pierre du Niton, F.-A. Forel, xxvii, p. xix. 
Analyse de Touvrage : Beitrage zur Geographie des festen Wo.s- 

sers, H. Dufour, xxviii, p. 11. 
<•) Annexe h, la notice surle cyclone du 19 aoiit 1890, pi. xiv at Xv. 

Gauthier, xxviii, p. W). " 
<•) Apjdication dea principes de la ra^canique k I'ecoulement dcs gla- 
ciers, A. Odin, XXIV, p. 33. 
Appreciation de Tintensite des mirages d'hiver des lacs, F.-A. Forel, 

XXVI, pv. IX. 
Baissc barometrique du 17 fevrier IH92, H. Dufour, XXMII, p. xv. 
Bolide observe a Morges, le 3 novembre 1884, Ch. Dufour, xxi. p. v. 
Brises lacustres. F.-A. Forel, xxv, p. xxv. 
Calculs relatifs aux phenom^nes electriques du cyclone du 19 aoiit 

Palaz. XXVII, pv. vi. 
Calcul d'une formule des seiches, Du Boys, xxvii, p. xxill. 
Carte des eaux fran^aisea du Leman, Delebecque, xxvi, p. I. 
Carte du lac d'Annecy, Delebecque, xxvii, p. 11. 
Carte hypsometrique et hydrologique des Alpes vaudoises, S. Cha- 

vannes, xxvi. pA. xxix/ 
Carte du lac Leman, presentation de la — , F.-A. Forel, xxvil, pv. 

XXVI. 

Carte des pluies du bassin du Leman, F.-A. Forel, xxxvin, p. iv. 
Carte hydrographique des lacs de Joux et Brenet de M. Hoernlimann, 

F.-A. Forel, xxvin, p. ix. 
Cartes hydrographiques des lacs : L^man, d'Annecy et du Bourget, 

etc., etc., A. Delebecque, xxix, p. vill. 
(•) Chaleur centrale dans I'interieur des grands massifs, etc., J. Meyer, 

ing. XXVI, pv. XII, p. 17. Note additionnelle, XXvi, p. 61 . xxvii, pv. Ii. 
Des changeraents de climat, Guillemin, xxv, p. XXXU. 
Classiffication des lacs d'eau douce au point de vue thermique,F.-A. 

Forel, xxv, p. xv. 
<•) Le Climat de Lausanne, partie N.-O., J. Marguet, xxn, p. 245. 
Climat de Lausanne, H. Dufour, xxx, p. xxxiv. 
Communication de M. Roulet a Utila (Honduras) et la relation des 

faits cites avec Teruption de Krakatoa, F.-A. Forel, xxi, p. xix. 
Congelation du port de Morges dans la nuit du 11 mars 1886, F.-A. 

Forel, XXII, p. xvni. 
Congelation du L^man en Janvier et fevrier 1891, F.-A. Forel, xxvil, 

pv. XV. 
Considerations sur les seiches, Delebecque, xxvil, pv. vn. 
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Contribution a Teiude du lac de Joux, Gauthier, xxv, p. vil. 
(•) Contribution k I'etude des lacs de Joux, Gauthier, xxix, p. 294. 
Cbuleur des eaux des lacs, F.-A. Forel, xxiv, p. viii. 
Couleur et lumi^re, comparaison entre TAlgene et les Alpes, F.-A. 

Forel, XXIV, p. xxv. 
Couleur de I'Ocean de Bordeaux k Buenos-Ayres, novembre 1H88; 

D*" Montfort, xxv, p. 
Couleur des eaux du L(^man, F.-A. Forel, xxv, p. xxxi. 
Couleur des eaux de la mer de Marmara, du Bosphore et de TAdria- 

tique, Ed. Monod, xxv, p. xxxil. 
Couleur des lacs d'Insubrie et de cclui des Quatre-Cantons, F.-A. 

Forel, XXVI, p. ix. 
Coup de foudre aux Cretets, Sentier, Gauthier, xxv, p. xill. 
Coup de foudre, P. Jaccard, xxvi, pv. xv. 
Courant propre du lac, F.-A. Forel, xxix, p. xxvil. 
Couronne rougeatre autour du soleil, F.-A. Forel, xxi, p. iv, 

XXVIII. 

Croissance des glaciers, cartes de 1875, 1880, 1885, 1890. F.-A. 

Forel, xxvjii, p. xv. 
La crue du lac les 2 et 3 octobre 1888, Forel, xxv, p. il. 

(•) Le cyclonedu 3 juillet 1889 dans les forets de Jougnc. PI. ix, Ch. 

Dufour, xxv, p. 219, xxvi, pv. i. 
Cyclone du 19 aout; determination des heures, F.-A. Forel, xxvni, 

pv. VII. 
Cyclone il rUc Maurice le 20 avril 1892, Rene Guisan, xxviii, p. 

XXXII. 

La Debacle de Bagnes, Ch. Dufour, xxil, p. ix. 

Debit des affluents du lac le 2 octobre 1888, Forel, xxv, p. v. 

Decouverte de I'h^tel des Neuchatclois sur le grand glacier de I'Aar, 

F.-A. Forel, xxi, p. x. 
Definition generale des bassins d'eau du type des lacs, F.-A. Forel, 

XXX, p. X. 
Description d'un ouragan local k Partenkirchen (Bavi^re), colonel 

M.-F. Ward, xxil, pv. vil. 
Deux types de congelation des eaux, F.-A. Forel, xxvil, pv. xill. 
Diathermantie de la glace, H. Dufour, xxv, p. xiv. 
Difference d'eclat des diverses parties d'un arc-en-ciel, H. Dufour, 

xxn, I). XXVI. 
Duree ties seiches longitudinales uninodales, F.-A. Forel, xxix, 

p. XXII. 

Kau iombee en 1884, F.-A. Forel, xxi, p. ix. 

Eau vorte, F. A. Forel, xxil, p. xxvi. 

Eau tiMe k I'embouchure de la Baie de Montreux, H, Schardt, xxil, 

p. XXVL 

Eboulement du Tauretunum, recherches faites, S. Chavannes, XXUI, 

p. XV. 

Eboulements de Rochettaz, Golliez, xxv, p. iv. 

Electrom^trc Excur, photographies d'eclairs, etc., H. Dufour, xxiv, 

p. XX. 
Etat des glaciers des Alpes en 1884, xxi, p. xvi. 
Etat des glaciers des Alpes, 1885, F.-A. Forel, xxil, p. xx. 
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Etat des jrlaciei*s en 1886, F.-A. Forel, xxiir, p. xx. 

Etude des glaciers des Alpes, 1881), F.-A. Forel, xxiii, p. xxvi. 

Elude de Vinfiltration du glacier, F.-A. Forel, xxi, p. xiv. 

Etude de la penetration de la lumi^re dans le lac ; modification de la 

methode, F.-A. Forel, xxill, p. xxvn. 
Elude du cyclone du 19 aoiit par Tabbe Bourgeac, Gaulhier, xxviii, 

p. III. 

Flechettes recueillies sur le trajet du cyclone. F.-A. Forel, xxvn, 

pv. IX. 
(•) Une forme rare d'arc-en-ciel, PI. iv, H. Dufour, xxv, p. 40, pv. xxix. 
Formule dea seiches, F.-A. Forol, xxvn, p. xvin. 
Clelee blanche tres intense du 18 decembre 18y2,aMontreux, Biihrer, 

XXIX, p. XI. 
Gen^se du lac Leman, F.-A. Forel, p. xxvil, p. II. 
Glacierc de St-Georges, H. Dufour, xxv, p. xvL 
Sur les glaciers de rAmerique du Nord, Ch. Dufour, xxvni, p. xxxi. 
(•) Glacons de neige sur I'eau du lac, F.- A. Forel, xxiv, p. 77. 

Graphiques obtenus avec le thermometrc enregistreur du Champ-de- 

I'Air, H. Dufour, xxn, p. xni. 
Grotte naturelle du glacier d'AroUa, F -A. Forel, xxui, p. IX. 

(*) Hauteur de la chute de grele, Ch. Dufour, xxn, p. 206. 
Hauteur des nuages, H. Dufour, xxvn, p. xvn. 

Images deprimees par la reflexion sur le lac, F.-A. Forol, xxv, 

p. VHI. 
Inclinaison des couches isotheimes dans la profondeur du L(^man^ 

F.-A. Forel, xxn, p. xv. 

Lacs d'Albano et de Nemi, F.-A. Forel, xxvi, p. xxni. 

Les aniraaux pcri^oivent a Tavance le^ eboulements de montagnes, 

Golliez, xxni, p. xvin. 
Limnimetrie du Leman en 1884, F.-A. Forel, xxi, p. xxni. 
La plus grande profondeur du lac Leman, F.-A. Forel, xxn, 

p. xxxni. 

Memoires divers d'lgnace Venetz, F.-A. Forel, xxn, p. xxxvi. 
Methode de balance thermique des lacs, F.-A. Forel, xxvi, p. in. 
Mirages d'hiver sur le lac, F.-A. Forel, xxv, p. vni, xii. 
Mirage sup^rieur observe au Suchct, P. Jomini, xxvi, pv. ii. 
(•) Mouvement progressif du refroidissement du mois de mai, Ch. Du- 
four, XXIX, p. 316. 

(•) BJote sur quelques effets de la foudre, H. Dufour, xxn, p. 202, et 

XXIII, p. m et VI. 
(•) Note sur les rayons cr^pusculaires colores du mois d'octobre 1891^, 

W. Robert. P\. ix, xxix, p. 316. 
(•) Notice sur le cyclone du 19 aoiit 1890, valle^e de Joux. PI. I i v. 

L. Gauthier, xxvn, p. I; pv. n, ni, xvn. 
(*) Notice sur le climat de Montreux. PI. xiv k xvill, Buhrer, xxvill, 
p. 285. 
Nouveau colorim^tre pour I'etude de I'eau ; Robert, xxv, p. iv. 
Nouvel obscrvatoire meteorologique. J. Marguet, xxn, p. xxxiv, 
Nouvelle forme de la gamme de couleurs pour I'etude de I'eau des- 
lacs, Forel, xxv, p. vi. 
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Nouvelle methode de determination de la densite dc la terre, Kool. 

XXIX, p. XIV. 

Ol)servations pendant le 1*^ trimestre 188(), au Champ-de-l'Air, H. 
Dufour, xxil, p. XVIII. 
<•) Observations meteorologiques en 188^), J. Marguet et H. Hirzel, xxil, 
p. 215. 
Ol)servations meteorolofriques pour 188(), J. Marguet, xxill, p. xiv: 

vol. XXII, p. 215, -248 245. 
Observations meteorologiques du Chamj>-de-rAir, H. Dufour, xxill. 

p. XV. 
Observations })luvioraetriques k Morges, en 1887, Ch. Dufour, xxiv, 
p. IX. 
i*) Ob.servations meteorologiques du Champ-de-l'air en 1887, H. Dufour, 
et D. Valet, xxiv, p. 179. 
Observations m^Ieorologiqucs a Cossonay, Bussy, xxiv, p. xx. 
<*) Observations pluviometriques en 1887, k la vallee dc Joux, A. Gau- 

thier, xxiv, n. 65. 
i*) Observations pluviometriques a la Vallee dc Joux, PI. I, ll, III, Gau- 
thier, xxv, p. 178, j). xxi, p. 
L'orage du 2 juin 1889 a Lausanne, H. Dufour, xxv, p. xxvi. 
i*) Observations meteorologiques au Champ-de-rAir en 1888, H. Du- 
four, xxv, p. 99. 
ObserN-ations et mesures au glacier des Bossons, F.-A. Forel, xxvi, 

pv. II. 
Observations meteorologiques d'octobre 1889, H. Dufour. xxvi, p. ii. 
Obsci^vations meteorologiques de novembrc 1889, H. Dufour, xxvi, 

p. VI. 
Observations faites pendant une tempete du N.-O., M. -F.Ward, xxvi. 
pv. XV. 
i*) Observations meteorologiques t\ la Vallee de Joux, Gauthier, xxvi, 

p. 33, pv. XXX. 
<•) Observations meteorologiques pour 1889, H. Dufour, xxvil, p. 159. 
Observations sur le cyclone du 19 aout. Atmosphere avant et }>en- 

dant l'orage, H. Dufour. xxvil, pv. ix. 
Observations meteorologiques de Janvier 1891, H. Dufour, xxvil, 
pv. X. 
{*) Obsen-ations pluviometriques, vallee de Joux, 181K). PI. xil et xni. 
L. Gauthier, xxvil, p. 223, pv. xxi. 
Observations meteorologiques de feu J. Reymond, F.-A. Forel, xxvil. 

pv. XXVI. 

Observations meteorologiques des Blanehenay, F.-A. Forel, xxvil, 

pv. XXVI. 

(*) Obser\'ations meteorologiques pour 1890, H. Dufour, xxvill, p. 117. 
(•) Observations meteorologiques pour 1891, H. Dufour, xxix, p. 53. 
(•) Observations meteorologiques pour 1892, H. Dufour, xxix, p. 265. 
Observations thermometriques dans les cours d'eau des environs de 

Montreux, Biihrer, xxx, p. xix. 
Observations sur I'image du soleil a la surface du lac tranquille, 
F.-A. Forel, xxx, p. xxix. 
<•) Les orages des 30 et 31 juillet 1892 dans la Suisse occidentale, pi. 
xviii, Biihrer, xxvill, p. 294. 
Oscillations diurnes da barom^tre, Guillemin, xxvi, p. xxil. 
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Parallelisme des courbes obtenues avoc des appareils tromoinetriques 

et gnsoumetriques, de Sinner, xxill, p. III. 
Phenom^nes de tassement lors do la construction du quai Ix)chmann^ 

a Merges, F.-A. Forel, xxill. p. xxvi. 
Photographies d'eclairs (presentation do), H. Dufour, xxi, pv. xxill. 
Photographies de glaciers, F.-A. Forel, xxiv, p. xv. 
Photographies des glissements de la Rochettaz, Guillemin, xxv, p. II. 
Photographies de jK)lis glaciairos, H. Golliez, xxix, p. xvi. 
Physique des glaciers, F.-A. Forel, xxill, p. x. 
Preservation de la vigne contre les geloes du printemps, H. Dufour, 

XXII, p. XXI. 
Profil du fond du lac, R. Guisan, xxiv, p. xxiv. 
Programme d'etudes limnologiques pour les lacs subalpins, F.-A. 

Forel, xxill, p. v. 
Projection de photographies de nuages, H. Dufour, xxix, p. xil. 
Le pseudo-bolide du Campe (Brassus), Gauthier, xxvill, p. ill. 

Qualite^ spectrales des lujuides colores employes par M. Forel pour 
I'ctude de la couleur des eaux, H. Dufour, xxvi, pv. III. 

Rapport annuel sur les variations des glaciers des Al[)OS, F.-A. Forel. 

XXVIIl, p. XXIV. 

(•) Ravin sous-lacustiv du Rh6ne, F.-A. Forel. xxill, p. 85. 
(*) Ravons crepustnilaires colores, W. Robert, xxx, p. viii, vol. xxix, 
311. 

Refractions et mirages, F.-A. Forel, xxiv, p. xxil. 

Relief des bassins des lacs Leman et de Neuchatel, Cornu, xxill, p. 

XVIII. 

Renseignoments sur los glaciers des Cordillcres, province de Men- 

doza, Republique argentine, Montfort, xxv, p. xxxil. 
Reproduction par la photograj)hie des stries do fusion du grain du 
glacier, etc., F.-A. Forel, xxill, p. XXVII. 
(•) Resume annuel pour 1884 des observations meteorologiques faitos a 

I'Asile des Aveugles, J. Marguet, xxi, p. 40. 
(•) Resume meteorologique pour 1885, J. Marguet, xxii, p. 110. 
(*) Resume annuel pour 188<J, J. Marguet, xxil, p. 240. 

Resume meteorologique de 1889, H. Dufour, xxvi, pv. xxil. 
Resume des observations meteorologiques pour 1890, H. Dufour, 
xxvil, pv. IX. 
(*) Resume annuel des observations pluviomotriques de la Vallee de 
Joux, Dutoit, XXIX, p. 144. (PI. 1 bis, I ter.) 

Seiches considerables du 20 aout 1890, F.-A. Forel, xxvil, pv. I. 

Seiches du lac Ceresio, F.-A. Forel, xxx, p. vili. 

Serie exceptionnelle de 148 seiches en 17 * , jours, F.-A. Forel, xxix, 

pv. xill. 
Solidification des liquides sous pression, H. Dufour, xxiv, p. xxiv. 
Sondages thermomotri(iues dans le lac d'Annccy, Dcleboccjuc, xxvil, 

pv. XIX. 
Sur les lacs du Bugey, Delobocque, xxvill, p. xix. 

(*) Tableaux meteowlogiques du 2** semostre 18S5, J. Marguet et H. 

Hirzel, xxil, p. 97. 
(•) Temperatures observees k la Vallcc de Joux, en Janvier et fevricr 

1888, Gauthier, xxill, p. 295. 
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Temperaliire de la glace du glacier d'Arolla, F.-A. Forol, xxiv, ]>. Ii. 
Temperatures exoeptionnelles k la valine do Joux, a fin jauvier 1888, 

Gaulhier, xxiv, p. xiv et xvi. 
Temperature raoyeiine de la vallee de Joux, Gauthior, xxv, p. xxx. 
Temperatures exeessives de docembre 189() et Janvier ISyl, vallee do 

Joux, L. Gauthier, xxvil. p. xi. 
Temperature de la riviere la Morges en 1881), F.-A. Forel, xxvii. 

pv. xxvm. 
Temperature a Tinte'rieur du globe, Kool, xxix, p. xii. 
Theoric du rechauffement des couches profondes du Leman, F.-A. 

Forel, XXII, p. xxv. 
(•) Tornado en Bretagne, Ch. Dufour, xxvii, p. 241, pv. xvil. 

Traces limnographiques du lac George (Nouvelle-Galles du Sud), 

F.-A. Forel, xxil, p. xix. 
Trembleraent de terre du 27 novembre, F.-A. Forel, xxi, p. ix. 
Trembleraents de terre ressentis en Suisse en 1882 et 1883, F.-A. 

Forel, XXI, p. xxv. 
Tremblement de terre du 20 juin 1885, F.-A. Forel, xxi, p. xxxvii. 
Tremblements de terre dans la Suisse occidentale en novembre 1885, 

F.-A. Forel, xxil, p. vii. 
Tremblement de terre en Suisse, du 23 fevHer 1887, F.-A. Forel, 

xxill, p. xviii. 
Tremblement de terre du 19 decembre 1887, F.-A. Forel, xxiv, p. x. 
Tremblements de terre de 1884-1880, F.-A. Forel, xxiv, p. xi. 
Tremblements de terre de Costa-Rica, Pittier, xxv, p. xil. 
(•) Trombe du 19 aout 1887, Ch. Dufour, xxiv, p. 212. 

Trombes sur le lac de Neuchatel et photographie des dites, Criblet 

et Aug. Vautier, xxviii, p. xxiv. 

Vents du Nord dans la Suisse occidentale, MuUer, xxv, p. xxi. 

Physique pure et appliqu^e. 

Action d'un aimant sur un liquide en mouvement, H. Dufour, XXIII, 

p. XI, XV. 
Appareil de mesure de la vitesse et de la direction du vent, H. Du- 
four, xxni, p. XX. 
(•) ilnilcur a flamme coloree, PI. viil, H. Dufour, xxix, p. 309. 

Calculs de forces electriques, Guillemin, XXVIII, p. XX. 
(•) Communication relative aux experiences electriques de M. Herz, Ha- 
gcnbach-Bischoff, xxv II, p. 2()3, pv. xxix. 
Composition de la lumi^re du ciel, H. Dufour, xxvil, pv. xvil. 
Compteur d'ele(;tricite Borel et Paccaud, H. Dufour, xxiv, p. n. 
Contribution k letude des machines dynamo-^lectriques, Palaz, 

XXVIII, p. VIIL 

Le Cyclostat Thury, Rapin, xxil, p. xin. 

Deformation d'une vitre au voisinage d'un poele, Favrat, xxi, p. xv. 

Desastre de Sonzier, Grenier, prof., xxv, p. II. 

Kau potable et forces electriques par les eaux de Bret, Palaz, XXX, 

p. XXVII. 
Emploi d*un fil de retour commun dans les lignes telephoniques, 

Palaz, xxv, p. xvil. 
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(•) Etude du barometre-levier de H. Dufour, i)ar A. Odin, xxi, p. 163. 
Exi>erienoe.s nonvellos de physique, H. Dufour, xxvii, pv. xxvin. 
Expt'-riences de M. Herz par'^MM. Sarasin et de la Rive, xxvi, pv. 

XVIII et XIX. 
Force neeessai re au demarrage des tramways; applications, Guille- 

rnin, XXX, p. xxxiv. 
Formule photom^trique des lampes k arc, Palaz, xxvil, pv. vi. 
Glace brisee presentant quelques particularites, H. Schardt, xxil, 

p. XXVI. 

Horloge clectrique nouvelle, Cauderay, xxx, p. XXVil. 

Hvgronietre enregistreur, H, Dufour, xxiv, p. xxvil. 

Images a couleurs complementaires au moyen de glaccs colorees, 

H. Dufour, xxill, p. xix. 
(^) Illusion de grossissement des corps submerges, F.-A. Forel, xxil. 

p. 81. 
Incrustation des chaudieres, \V. Robert, xxv, p. xvi. 
Influence d'un corps vibrant sur la succession des ondes sonores on 

lumineuses (|ui en emanent, Ch. Dufour, xxvi, pv. xxix. 
Instruction sur la construction des paralonnerres, H. Dufour, xxi, 

p. XV. 

Instrument de demonstration pour les mouvements vibratoires, H. 
Dufour. xxii, p. xxiv. 
.(*) Internipteur electrique J.-E. Lecoultre, xxill, p. iv et 104, xxiv, 
p. VII et XV. 
Liquefaction et solidification des gaz, H. Brunner, xxill, p. xv. 
Les lifjuides volatils et leur emploi dans les machines a glace, Raoul 

Pictet, XXI, p. XIX. 
La lumiere de I'avenir, Palaz, xxvil, pv. xiv. 
(•) I^ dilatation de I'eau, L.-C. de Coupet, xxvih p. '^70, pv. xxvil. 

Machines ^lectriques servant au transport de force a I'exposition dc 

Francfort, Guillemin, xxviii, p. III. 
Methode nouvelle pour mcsurer de faibles resistances d'une pile, 

Guillemin, xxill, p. xxi. 
Nouveau module de condensateur pour microscope, Thomas, xxi, 

p. XXIII. 

(*} Nouvel hvgromMrc k condensation, H. Dufour, xxiv, p. 88 et p. xix. 
(•) Note sur un appareil pour la mesure de I'evaporation, PI. v, n. Du- 
four, xxv, p. 56. 
Nouvelle forme de I'hygrom^tre a condensation, vol. xxiv, p. 88, H. 

Dufour. xxv, p. VIII. 
Nouvel hygrom^trc, H. Dufour, xxvi, pv. xiv. 
Nouvel anemometre, H. Dufour, xxvil, pv. xiv. 
Nouveau bruleur de Bunsen pour analyses spectrales, H. Dufour, 

XXVIII, p. II. 
La production des grands froids et la physique experimentale mo- 
derne, R. Pictet, xxviii, p. xiv. 
(•) Notice biographique sur L» Dufour, prof, de physique (portrait), H. 
Dufour, XXIX, p. 211. 

Mesure de Tevaporation, H. Dufour, xxill, p. xvil. 
Obser\'ations sur la fluorescine, H. Dufour, xxx, p. xxxix. 
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Phenom^nes de dispersion chroinatique dans Teau, F.-A. F'orel, 

XXIV, p. XXVIII. 

Pistolet pour Tinflammation des m^ches, Guillemin, xxiv, p. xxill. 

Presentation d'instrunients, H. Dufour, xxv, p. xxill. 

Pression normale superficielle dans les liquides a surface plane, 

Kool, XXIX, p. XIII. 
Proc^de pour I'etudc d'une veine li(}uide, Paul Busset, xxvi, pv. xvin 
Projection de photographies des couleurs de M. Lippmann, H Du- 
four, XXIX, p. XIV. 
(*) Recherches sur la capaeite inductive de quelques dielectriques, A. 

Paiaz, XXII, p. 1. 
(•) Reflexion de rarc-en-cicl a la surface de I'eau tranquille, pi. vi. 
H. Dufour, XXI, p. 191. 
Revcrsibilite dos forces physiques (suite), Guillemin, xxill, p. x. 
(*) Rotation des masses metalliques dans un champ magnetique, H. Du- 
four, XXVI, p. 54, pv, xxv. 
Resultats obtenus par MM. Sarasin et de la Rive dans leur elude de 

la reflexion des ondes ^lectriques, H. Dufour, xxix, p. x. 
Sublimation de cuivre dans une lampe Edison, H. Krafft, xxil, p. 
- XIII. 
(') Tem[)erature du maximum de densite de I'eau et des solutioas 
aqueuses, L.-O. de Coppet, xxix, p. 1. 
Theorie des machines electriques par influence, H. Dufour xxvi, pv- 

XVIH. 

Transmission de Tenergie, Guillemin, xxvil, pv. xxill. 

Transport i distance de I'energie electrique (experiences de Marcel 

Deprez sur le). colonel Guillemin, xxil, p. III. 
(') Vapeurs. Une cause d'erreur dans la determination de la densite 

des, d'apres la methode de V. Meyer, P. Piccard, xxvil, p. 2(55, 

pv. XXVI. 

Vibrations longitudinales dans une chute d'eau, J. Piccard, xxvn, 

pv. XXIV. 

Chimie. 

Acide monoiodsuccinique, sa synthese ; acide glycosuccinique, etc, 

H. Brunner et E. Chuard, xxviil, p. viil. 
Action des hypochlorites sur la phenylhydrazine ; formation de 

dichroincs, H. Brunner, xxvill, p. vin. 
Action dissolvante de I'eau chargee d'acidc sulfureux sur un melange 
de phosphate et de carbonate de calcium, E. Chuard, xxiv, p. vil. 
(•) Analyse de quelques vins vaudois des annecs 1883 et 1884. Bisehoff, 

xxi, p. 225. 
(•) Analyses de quelques vins vaudois de 1885, Bisehoff*, xxil, p. 90. 
(*) Analysers divcrses, E. S(!hnudt, xxil, p. 195. 
(•) Analyses de jus de raisins, Ed. Schmidt, XXIII, p. 176. 

Casse ou cassure des vins nouveaux, E. Chuard, xxx, p. xxviil. 
Changement de volume consecutif a la fermentation alcoolique, E. 

Chuard, xxvil, pv. ix. 
Composition et mode de descigreiration des scories de dephosphora- 

tion (le la fonte, E. Chuard, xxill, p. xix. 
Composition des pleurs de la vigne, L. Chuard, xvv, p. xxiv. 
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Composition des eaux du L^man ; leur valeur comme eau d'alimen- 

tation, F.-A. Forel, xxx, p. xxill et xxvi. 
Contribution k T^tude des phenom^nes de nitrification, E. Chuard, 

xxvin, p. V. 
(•) Contribution k la classification des glucosides-tannoides, D*" Kunz- 

Krause, xxx, p. 145. 

Les Dichroines, Brunner, xxiv, p. xxvii. 

Dosage de Tur^ par la methode de ThXpobromite de sodium, Seiler, 
XXVI, pv. IL 

(•) Eau regale et preparation du chlore par les acides HCl et HNO*, 

pi. XVI et XVII, L. Pelet, xxx, p. 151. 
Echantillons metallurgiques de cuivre, W. Robert, xxiv, p. v. 
Echantillons de tungst^ne fondus au cbalumeau, \V. Robert, xxvill, 

p. xxvii. 
Echantillons de vivianite recueillis k Corcelles-Payeme, E. Chuard, 

XXIX, p. xxill. 
Elimination du cuivre des vins sulfates, E. Chuard, xxiv, p. v. 
Empoisonnement par I'essence de vinaigre, Nicati, xxv, p. xil, 
Etude des acides aes fruits : 1*" r^sultats, Brunner et Chuard, xxi, 

p. XXII. 
Etudes stereochimiques. H. Brunner, xxvii, pv. xxiv, xxv. 
(•) Etude sur les travaux de Samuel Baup, chimiste vaudoi8(l portrait), 

W. Robert, xxix, p. 185. 
(•) Etude sur le mat^ (Ilex paraguayensis) et le Pichi-Pichi (Fabiana 

imb}*tcata), D' Kunz-Krause, xxx, p. 140. 
Etude critique sur I'analyse des beurres, F. Seiler et R. Heuss, xxx, 

p. xxxvil. 

Formation des carbonates de cuivre basiques. E. Chuard, xxvi, pv. 

XXI. 

Formation de gal^ne par reduction d'un sulfate k Tusine de Marly- 

le-Grand, W. Robert, xxix, p. vili. 
Formule de Teau d'apr6s Gasswind, H. Kunz, xxvii, pv. xxvu. 
Nouvel hydrate de chlorure de cuivre, E, Chuard, xxiv, p. xiv. 
Ulatidre colorante fluorescente des Solanees, Kunz, xxviil, p. xv. 
Moyen de reconnaitre la presence de Tacide lactique, Chuard, xxv, 

p. X. 
Nitrification dans le terreau de tourbe, E. Chuard, xxvii, p. xxv. 
(•) Notice sur les vins de la commune de Vevey, G. Rey, xxix, p. 137. 
IPhotographie de cristaux d'acide sulfurique hydrate, Robert, xxil, 
p. xxrv. 
<•) Les grands poisons industriels; phosphore, de Sinner, xxviii, p. 

XXIX et 147. 
(•) La presence de I'acide glycosuccinique dans les veg^taux, H. Brun- 
ner et E. Chuard, xxili, p. 20. 
(•) La presence du cuivre dans le vin provenant de vignes sulfatees, E. 
Chuard, xxill, p. 146 et p. viii. 
Recherches sur la theobromine et la cof^ine, H. Brunner et Leins, 

XXIX, p. XXI. 
Recherches sur la cyclamine el la primuline, H. Brunner et Ange- 
lescu, XXIX, p. XXII. 
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Rectification sur la reaction de la phenylhydrazine siir le nitroprus- 

siate de sodium, H. Brunner, xxix, p. n. 
Reduction du chlorure d'op par la glucose et Taldehyde 6thyliquc, 

Robert, xxv, p. 1. 
(•) Sur la presence de I'acide glyoxylique dans les v^getaux, H. Bnin- 

ner ct E. Chuard, xxil, p. 162. 
Syntht^e des sulfures doubles des ra^taux alcalins et dea metaux du 

gpoupe du fer, H. Brunner, xxv, p. xxvn. 
Sur une nouvelle methode de synthase organique, H. Brunner, xxv, 

p. XXIV. 

Synthase des dichroines, H. Brunner, xxvi, pv. viL 
Sur la composition des nitroprussiates, H. Brunner, xxvill, p. xill. 
(*) Tableau des principales reactions caract^ristiques des substances 

veg^tales, A. de Jaczewski, xxviil, p. xxvL 
Travaux executes au laboratoirc de chimic de I'Universit^ en 1893- 

1894, H. Brunner, xxx, p. xxxvL 
Utilisation des basses temperatures en chimie, Raoul Pietet, xxix, 

p. XV. 
(*) Un mode de formation actuelle des min^raux sulfures, E. Chuanl, 

XXVII, p. 298. 
Verification de la formule de Graebe pour la constitution du bleu 

d'alizarine, H. Brunner et E. Chuard, xxil, p. XIL 



G^ologie, Min^ralogie, Pal6ontologie. 

Acquisitions nouvelles pour le musee geologique, Renevier, xxvi, 

pv. xxill. 
Age de la pierre en Patagonie, D' Machon, xxix, p. xxv. 
A propos de quelques particularit^s geologiques, Ch. Paris, xxvni, 

p. XXVIIL 

(•) La Barre d'Yvoire, F.-A. Forel, xxil, p. 125. 

Bloc erratique dans la foret de Chenau, Favrat, xxi, p. xv. 
(*) Blocs erratiques, de Meuron, xxiv, p. 93. 

Bloc erratique signal^ au bas des Escaliers de la Caroline, Renevier, 

xxviii, p. XX. 
Bois de Cervus elapkus trouve Vers les Moulins. Chenit, Renevier, 

xxv, p. IV. 
Carri^res de Nialin, Savigny, S. Chavannes, xxll, p. xxiv. 
Carte des produits bruts de la Suisse, E. Renevier, xxi, p. v. 
Carte des ph^nom^nes erratiques des anciens glaciers, F.-A. Forel, 

XXI, p. V et IX; E. Renevier, xxi, p. ix. 
Carte hydrographique du lac des Quat re-Cantons, F.-A. Forel, 

XXI, p. xxxvi. 

Carte de la portion orientaledu lac de Constance, F.-A. Forel, xxii, p. i. 
Carte geologique du pied du Jura, d'Yverdon SiCuarnens, H. Schardt, 

XXII, p. XXXIV. 

Carte geologique de la Suisse, etat de la publication, E. Renevier, 

XXVU, pv, XVII. 

Carte geologique des Alpes, par V. No^, H. Schardt, xxvii, pv. 

XXVII. 
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Charbon trouve dans la moraine de Penthalaz, S. Chavannes, xxiv, 

p. XI. 
Cistiido Portisi. Golliez, xxiv, p. xxv. 
Collection de fossiles de Samos, Forsyth Major» xxviii, p. x. 
Concretion de carbonate de Ca. imitant un polypier, H. Schardt, 

XXVII, pv. XII. 

Congr^s geologique de Washington, H. Golliez, xxviil, p. XI. 
Conservation d'lin bloc erratique pr^s de Crans, H. Scnardt, xxx, 

p. XIV. 

(*) Contributions k la geologic du Jura. 111. Chalne du Reculet et du 
Vuache, pi. vi k x. H. Schardt, xxvii, pv. v, p. 69. 

Coquille d'Unio tumidus trouvee k Morges, F.-A. Forel, xxx, 
p. XXIII. 

Couches fossili^res de la Paud^ze, M. Lugeon, xxv, p. i. 
(•) Coup d'oeil sur la structure geologique des environs de Montreux^ 
pi. II et III, H. Schardt, xxix, p. 241. 

Course dans les Alpes maritimes, Renevier, xxiv, p. xx. 

Cretace inferieur de la Provence et du Jura, Kilian, xxx, p. xvi. 

Decouverte d'un ancien feu sous l^SO de sablon, Guinand, xxill, p. 

p. XVIII. 

(•) Decouverte d'un squelette humain contemporain des eruptions vol- 

caniques quatemaires du volcan de Gravenoire, P. Girod, xxvil, 

p. 260, pv. XXIV. 
Decouverte de silex tallies de main humaine dans un dep6t inter- 

glaciaire de la vallee de la Sadne, E. Renevier, xxix, p. vin. 
Decouverte d'un fossile ayant Taspect d'une Conularia parmi des 

fossiles venant des Crases de la Veveyse, pr6s Chitel-St-Denis, E. 

Renevier, xxix, p. ix. Voir pour le meme, xxix, p. xiil. 
Demande d'^tude du ravin du Flon, Curchod, xxv, p. i. 
Dents d'ours des cavernes, H. Schardt, xxil, p. il. 
Dep^t de terrain tertiaire trouv^ k la vallee de Joux, H. Schardt, 

XXVIII, p. V. 

Description d*un terrain quatemaire des environs d'Aarau, S. Cha- 
vannes, XXI, p. XV. 

Determination des fossiles des Alpes vaudoises, Renevier, xxii, p. 
xxvn. 

Des diff^rents types de moraines, moraines d'^boulis, S. Chavannes, 

XXII, p. XXIV. 

Discordance renversee aux rochers de Vuarny, Renevier, xxvi, pv. 

XVII. 

Distribution des nouveaux genres d'ammonites, D' Bertschinger, 

XXVI, pv. XXIV. 

Kaux des lacs de la Valine de Joux, Piccard, xxx, p. xvn. 
Eboulement du Tauredunum. Opinion du comte Riant, F.-A. Forel, 

XXVI, p. XXIX. 

EchantiUons des roches des environs d'Orbe, S . Chavannes, xxii, 

L XXXVI. 
ntillons de roches des Ormonts, H. Schardt, xxi, p, v. 
(•) Effondrement du quai du Trait de Baye, k Montreux, H. Schardt, pi. 

XI, xn, xm ; xx^i, p. xxii et 23. 
(*) Envahissement graduel de la mer ^c^nique aux Diablerets, E. Re- 
nevier, XX VII, p. 41. 
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Etude g^logique de la vallee de la Qrande Eau H. Pittier et H. 

Schardt, xxi, p. 1. 
(•) Etude sur queiques depots quaternaires fossilif&res, pi. vi et vii, H. 

Schardt, xxv, p. 79. 
Etude sur lea sources de la Venoge, Gauthier, xxvm, p. xv. 
Etude sur les roches du flysch des Alpes, avec projections, Lugeon 

et H. Golliez, xxviii, p. xxx. 
Excursion g^ologique au pare de Yellowstone, H. Golliez, xxviii, 

p. XV. 

Experience de coloration de Teau du lac Brenet a I'entonnoir do 
Bon-Port, F.-A. Forel et H. Golliez, xxix, p. iv. 

Experiences de coloration des eaux de TOrbe, F.-A. Forel et H. Gol- 
liez, XXX, p. XIV, XVII, XXXVIII. 

Explorations relatives k la feuille 150 de la carte geologique de 
France, E. Renevier, xxviii, p. x. 

Exploration dans les grottes de Menthon, Chatelanat-Bonnard, 

XXVIII, p. XXXI. 

Exposition geologique de Berlin, Renevier, xxil, p x. 

Fac-simiie de pierres precieuses, Chuard, xxi, p. xxil. 

Fac-similes et rossiles divers, erapreintes de palmiers, etc., Rene- 
vier, XXIV, p. XXI. 

Formation du grand bassin anthracif^re americain, renseignements 
statistiques et techniques, de Sinner, xxi, p. xxviii et xxxvili. 

For^t silicifiee d'Arizona, phosphorite de Bessarabie, disques gyp- 
seux de la Veveyse, Renevier, xxvi, pv. xiv. 

Fossiles trouv^s par M. Rittener k Ste-Croix, Renevier, xxv, p. iv. 

Fossiles recolt^s au lac de Bret, Renevier, xxx, p. vil. 

Fossile rare, C. Paris, xxx, p. xix. 

Geologic des environs de Salanfe et du Luision, M. Lugeon, XXVIJ. 

pv. ill. 
Geologic des Tours Salidres et des Dents du Midi, H. Schardt, xxvn, 

pv. vii. 
(•) Geologic du Chablais et du Faucigny-Nord, E. Renevier et M. Lu- 
geon, XXIX, p. 86. 
Geologic de la region de la Br^che du Chablais, M. Lugeon, xxx, 

p. II. 
G^ologie de la chaine des hautes alpes bernoises, H. Golliez, xxx, 

p. II. 
Gisements fossilif^res nouveaux, Schardt, xxiv, p. xvi. 
Gisements quaternaires avec coquilles terrestres et d'eau douce, 

Schardt, xxiv, p. xxix. 
Gisements de phosphates min^raux, Chuard, xxv, p. ii. 
Glissement de terrain pr6s d'Epcsses, H. Schardt, xxviil, p. xxv. 
Gr^s molassique contenant de Tambre et formation ^olienne entre 

Outre-Rh6ne et Morcles, Schardt. xxvi, pv. vil. 
(*) Groupe de blocs erratiques pr^s d'Yverdon, de Sinner, xxill, p. 49. 
Grotte k glace dans le Jura, Gander, xxx, p, v. 

Importance de Tetude des facias geologiques, E. Renevier, xxi, p. 

VII et VIII. ' 

Incrustations calcaires modernes de Terni, Renevier, xxill, p. xix, 

XXIV. 
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Lignites intra-glacieres, S. Chavannes, xxiv, p. xvii. 
Lignite interglaciaire decouvert k Grandson par MM. Vautier et Gan- 
der, Renevier, xxx, p. xxviii. 

Maehoire de didelphe des couches rh^tiennes, Lugeon, xxiv, p. v. 

Machoire de Pycnodus, Schardt. xxiv, p. xvl 

Magnetite erratique de Mont-la- Ville, H, GoUiez, xxv, p. vii. 

Mines de Stassfurt, Renevier, xxil. p. x. 
(•) Molasse de la Borde, M. Lugeon, xxiil, p. 173. 

Monographic g^logique des Hautes Alpes vaudoises, Renevier, 
XXVI, pv. XXL 

Moraine sous-lacustre d'Yvoire et carte hydrographique du Leman, 
F.-A. Forel, xxv, p. xxv. 
(•) Lc Musee geologique de Lausanne en 1884, Renevier, xxi. p. 1. 
(•) Le Musee geologique de Lausanne en 1885, Renevier, xxil, p. 75. 

Musee geologique en 1889, Renevier, xxvi, pv. xxil. 

Xephrite^ etc., de la Nouvellc-Zelande, F.-A. Forel, xxv, p. xxiv. 
Nodules fibro-rayonnants de grande dimension, Renevier, xxvi, pv. 

IX. 

(•) Notice sur un affleurement d'Aquitanien dans le Jura vaudois, pi. 

XIX a XXI, T. Rittener, xxvii, p. :i94. 
(•) Notice sur la vie et les travaux de G. Maillard, E. Renevier. xxvni, 

p. I et 1. 
(•) Note sur les cornieules du Pays-d*Enhaut, pi. I, II, in, T. Rittener, 

xxviir, p. II et 9. 
(•) Note sur les niveaux et les gisements fossilif&res des environs de 

Ste-Croix, Aug. Jaccard, xxix, p. 39. 
(•) Note rectificative sur les Wlemnites aptiennes, E. Renevier, xxix, 

p. 91 
(•) Notice sur Torigine et Tinstallation du mus^e geologique de Lau- 
sanne, Renevier, xxx, p. 199. 
Note sur le soubassement cristallin de la dent de Morcles, H. Golliez 

XXX, p. v. 
Nouveau gisement fossilif^re de la molasse langhienne, M. Lugeon, 

xxv, p. X. 

Observations sur la geologic du Simplon, H. Schardt, xxvil, pv. 

XIL 

Observations sur la geologic des dents du Midi et des Tours-Sali6res, 
H. Schardt, xxx, p. xm. 
(•) Observation sur le m^moire de M. Rittener sur les cornieules du 
Pays-d*Enhaut, E. Renevier, xxviii, p. 28. 
Origine des cornieules d'kge triasique, H. Schardt, xxi, p. xxvi. 
- Origine des Pr^alpes romandes, H. Schardt, xxx, p. ill. 
Origine du lac L^man, F.-A. Forel, xxvi, pv. XII, Xiv; E. Rene 

vier, pv. xxv. 
Origine de la br^he salif^re de Bex, Schardt, xxvi, pv. xvil. 
(*) Origine et &ge dugypse et de la cornieule des Alpes vaudoises, E. 
Renevier, xxvii, p. 45. 
Origine du Icess, H. Schardt, xxvii, pv. xiv, xXJV. 
Ossements de marmottes trouves k Montoie, S. Ghavannes, xxiv, 
p. X. 
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Ossements de la faune diluvienne, etc., de la Grotte du Maz d'Azil, 
Forel, XXV, p. VL 

Phenomdncs d erosion pr^s Cossonay, S. Chavannes, XXI, p. xv. 
Pierres venant de la moraine sous-lacustre d'Yvoire, Deiebecque, 

ing., XXVI, pv. XV. 
Plaque de schiste noir avec lysine fossile, E. Renevier, xxvn, p. 

VIII. 

Pliocene d'eau douce dans le vallon de St-Imier, L. Rollier, xxv, p. 
IX. 
(•) Pointements cristallins dans la zone du flysch, pi. IX et x, Rittener 
et Michel L^vy, xxviii, p. 180. 

Preparations paUontologiques faites par MM. Bertschinger, Rene- 
vier, XXVI, pv. xxiii. 

Presentation de plaques de marbre de 0™001 d'epaisseur, Renevier, 

XXIII, p. II. 

Presentation de fossiles et moulages, Renevier, xxvii, p. iv et xxx, 

p. XXVIIL 
Presentation du rapport annuel sur le Musee geologique, xxx, p. 

xxvii. 
Procede pour rendre apparentes les empreintes de fucoides, Th, 

Rittener, XXI, p. vili. 

Quelaues mots sur les recherches de M. Maillard sur le Purbeckien 

du Jura, Renevier, xxi, p. xv. 
Quelques mots sur le Purbeckien du Jura, G. Maillard, xxi, p. 208. 

(•) Rapport sur le Musee geologique en 1886, Renevier, xxili, p. 21, 
(•) Relief de Lausanne k I'epoque Langhienne, pi. vii et viii, xxviii, 
p. XI v et 104. 
Recherches de M. Torcarpel sur les alluvions de la vallee inferieure 
du Rhdne, et sur la geologic de la rive droite du fleuve, de Lyon 
k la mer, de Sinner, xxi, p. xvi et xvilL 
Representation des oscillations du sol pendant les periodes geologi- 
ques, Renevier, xxiv, p. xill. 
(•) Resultat8 du congr^s geologique de Berlin, Renevier, xxil, p. 54. 
Resultars des dragages fait^ dans la partie orientale du Leman, F.-A. 

Forel, XXII, p. viii. 
Roche salifere de Bex, photographies et dessins, H. Schardt, xxv, 
p. xxxiv. 

Siderolithique du Jura, H. Schardt, xxvii, pv. viii. 
Vol. XV des Memoires de la Societe paieontologique Suisse, Rene- 
vier, xxv p. XIV. 

Societe paieontologique sui.sse , XVlII* vol. des Memoires. Renevier, 

XXVIII, p. XXIV. 

Sources du mont de Chamblon, H. Schardt, xxilf, p. Xii. 

Squelette fossile de Myliobates, Renevier, xxili, p. xiv. 

Squelettes humains decouverts pr^s de Brescia, dans un terrain 

d'^e pliocene, Renevier, xxiil, p. xxv. 
Stries glaciaires sur la molasse de la Pontaise, S. Chavannes, xxn. 

p. XL . 
Structure geologique des Dents du Midi et des Tours Sallieres, H. 

Schardt, xxil, p. v. 
Stnicture des Dents-du-Midi, Schardt, xxiv, p. xv. 
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Tableaux paleontologiques de Zittel, xxi, p. IX. 

Terrains cr^taciques raoyens de la valine de Joux, Golliez, xxiv, p. 

XXV. 

Terrain erratique des environs de Sierre, E. Renevier, xxix, p. Xv. 
Topographie et geologic de TAlgerie, Renevier, xxv, p. xxvi. 
Tortues fossiles, Golliez, xxv, p. xxx. 
Tourbe profonde k Pailly, Jean Cruchet, xxv, p. ix, x, 
<•) Transgressivit^ inverse, E. Renevier, xxvii, p. 63. 
Tumulus de Tage du fer, Golliez, xxi, p. xxxiv. 



Zoologie, Anatomic, Physlologie. 

Action des muscles du genou, prof. Bugnion, xxviii. p. xxxu. 
Alimentation de la courtili^re (gryllo-talpa vulgaris)^ Aug. Forel, 
XXVIII, p XXVIl. 

Allaitement d'un ecureuil par une chatte, Bieler, xxi, p. xxvi. 
Alterations destructives des ovules priraordiaux, N. Loewenthal, xxv, 

p. vn. 
Anomalie pr^sent^e par des larves d'Eristalis, Bugnion, xxill, p. 

xxvn. 
Apparition d'une Epidemic due k une cause encore indeterrain^e 

chez les brochets, Esox lucius, F.A. Forel, xxii, p. Xxxvl 
Ascaris inflexa trouv^ dans un oeuf de poule, F.-A. Forel, xxviii, 

p. XXIV. 

Atrophie unilat^rale de la colonne de Clarke, N. Loewenthal, xxil, 
p. IX. 

Calcaire perfore par helix aspersa^ F.-A. Forel, xxiv, p. xxx. 
Calcul renal jaune d'or trouvl dans une vache, Bieler, xxil, p. xx. 
Cas de mimique d'une Lithosie^ F.-A Forel, xxv, p. xxxil. 
Causes modifiant la couleur des animaux et des plantes, Bieler, 

xxvii, pv. 11. 
Centres moteurs corticaux. sur les — , Herzen, xxi, p. xxin. 
Ce que mange une hirondelle, colonel Guillemin, xxii. p. ill. 
Chenille trouv^e k la fin de decembre, de Molins, xxi, p. xv. 
(') Cochenille parasite des pommiers, sur une — , pi. iv, H. Blanc, xxiii, 

p. 78. 
Collection Vouga, Oiseaux les plus remarquables de la — , Larguier, 

XXIII, p. XXVII. 

Conuntinications diverses, H. Pittier, xxi, p xii. 
Communications diverses sur Triton lobatus, Alytes obstetricans^ 
Plutnatella repens et Ceratium hirundinella, H. Blanc, xxix, 
p. XXIV. 
(•) Contribution k la Faune du Pays-d'Enhaut, H. Pittier et F. Ward, 

XXI, p. 111. 
(*) Contributions k Thistoire naturelle du Pays-d'Enhaut, Pittier et 
G^taz, xxvn, p. 191. 
Coquille d anodonta Pictetiana (particularity d*une) H. Schardt, xxi, 

p. XXVI. 

Condones du lac, H. Chatelanat, j^xii, p. xxxiii. 
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Cuir obtenu avec la peau du pore € John » de la colonic de Payeroe. 

Bieler, xxix, p. xv. 
Cynomorium vivant de la M^diterran^e, du Plessis, xxi, p. xvii. 

Decisions du congr^s ornithologique de Vienne, V. Fatio, xxi, p. 

XXXIV. 

D^couverte de VUnio batavus vivant dans le L^man, H. Schardt, 

xxni, p. XXII. 
Decouverte d'un cr^ne macrocephale k St-Prex, F.-A. Forel, xxill, 

p. XXVIL 
Decouverte de Mesostoma Hdlleriana^ Bothrioplana et Rhyncos- 

colex Papulosa k Corsier, Bellerive, etc., Du Plessis, xxx, p. 

XXIX. 

Developpement de Toeuf de la Cuma Ratkii, H. Blanc, xxi, p. vii. 
D^velopperaent des nageoires chez la truite, D*" Ducrest, xxix, p. 

XVII. 

Developpement des S^laciens, E. Bugnion, xxx, p. xxxi. 
Difflugies du fond du Leman, H. Blanc, xxvill, p. xi. 
(•) Distribution des nerfs dans la muqueuse buccale des poissons, Ed. 
Bornand. xxili, p. 6. 

(*) Kffets de la thyroidectomie, A. Herzen, xxill, p. 65. 
Encystus fuscicollis, Bugnion, xxix, p. xix. 

Essais de pisciculture au Champ-de-rAir, H. Blanc, xxv, p. xxviii. 
(•) Essais de constatation de la tuberculose bovine par la tuberculine, 
J. Cruchet, xxix, p. 321. 
Experiences de Langley sur Tinfluence de I'acide carbonique sur la 
pepsine et la propepsine, A. Herzen, xxili, p. vi. 

Faune p^lagique du Leman ; nouvelles recherches, H. Blanc, xxx. 

p. XXL 
F^condation de Toeuf de la truite des lacs, H. Blanc, xxx, p. xvn. 
Fonction dermotoptique, Yung, xxviii, p. xxxi. 
(•) Formicides de la province d'Oran, Aug. Forel, xxx, pi. I, li, p. 1. 

Glande de Harder, Taillens, xxix, p x. 

Qordius aquaticus, nouvel exemplaire trouv^ dans le lac, F.-A. 

Forel, xviii, p. xxii. 
Qordius aquaticus^ F.-A. Forel, xxiv, p. xxviii. 

H^risson, Bieler, xxvi, pv. xxix. 
(*) Hermaphrodite de VAzsieca instabilis, Smith, pi,, xvi; Aug. Forel, 
xxvin, p. 268. 

Influence de la rate dans la digestion, A. Her/.en, xxill, p. x. 
Irritabilite musculaire et rigidity cadav^rique, A. Herzen, xxiii, 
p. IV. 

Larves d'insectes trouv^es sur la glace, k Merges, F.-A. Forel, xxvii. 

pv. XIV. 
Lavage du filet p^lagique, F.-A. Forel, xxv, p. xxi. 

M^talloth^rapie, la — , Herzen, xxi, p. xxill. 
Metamorphoses des papillons, les — , Gonin, xxix, p. xv et xxi. 
(*) Micro- organismes, les — des lacs d'eau douce, F.-A. Forel, xxni, p. i 
et p. 167. 
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Migrations passives des animaux; faane des lacs des Azores, Blanc, 
H., XXVI, pv. XIV. 
(•) Monotides d'eau douce, les — du Plessis, xxi, p. ?65. 
(•) Mortality exception nelle des brochets, H. Blanc, xxill, p. 33 et p. 

XXV ; id. F.-A. Forel, xxill, p. XXH. 
(•) Mouvements fonctionnels du coeur, Herzen, xxill-177, xxiv, p xvii 

IVonne, la — et ses ravages dans les for^ts, Decoppet, for., xxvu, 

pv. III. 
Note sur le parcours central du cordon post^rieur et du faisceau cti- 

rebelleux direct, N. Loewenthal, xxi, p. 14. 
(•) Note sur le puceron lanig^re, H. Blanc, xxi, p. 188; xxii, p. viii. 

Id. XXII, p. XXV. 
(•) Note sur un microbe dont la presence paralt li6e a la virulence ra- 

bique, H. Pol, xxii, p. 211. 
(•) Notes sur quelques Foraminiftres des marnes k. bryozoaires du Va- 

langinien de Ste-Croix, R. Haeusler, xxii, p. 260. 
<•) Note sur un veau monstrueux, Ed. Bugnion, xxiii, p. 127. 
(•) Notes araneologiques sur le Pays-d'Enhaut. G^taz, xxv, p. 60. 
(*) Note preliminaire sur la maturation et la f(^condation de I'oeuf de la 

tniite, H. Blanc, xxvii, p. 272. 
(•) Note sur le Tetrastemma lacustris sp., nov., G. du Plessis, pi. iv. 

xxviii, p. IV, IX et 43. 
Nouvelles recherches sur les connexions du cordon de Burdach dans 

la moelle allong^, N. Lcewenthal, xxii. p. XV. 

Observations physiologiques sur un jeune chien, Herzen, xxii, p. iv. 
Observations sur la Gromia Brunnerii, H. Blanc, xxiii, p. xxi. 
Observations sur la fatigue des nerfs, A. Herzen, xxiv, p. ii. 
(*) Observations nouvelles sur la biologie de quelques fourmis, Augusto 
Forel, XXIX, p. 51. 
Observation d'un cas de Justice des Corneilles, G. Addor, xxix, p. 

XXVII. 

(•) Origine, V — et la nature de la gaine de Sarcolemme des poissons, 

Bomand, xxill, p. 1. 
(•) Origine de la faune actuelle des fourmis d'Europe, Emery, Ch., 
xxvii, p. 258, pv. XXIV. 
Ouvrage du prof. Giacomini, sur la microcephalic, N. Loewenthal, 
XXII, p. XV. 

Perfectionnement du filet de MUller, F.-A, Forel, xxiv, p. xxx. 

Pied de pore k 5 doigts, E. Piccard, xxiii, p. xxiv. 

Petromyzon Planerii et Ammoccetes branchialis, H. Blanc, xxv, 
p. XXIII. 

Picrocarbonate, le — de soude comme r^actif colorant, N. Lcewen- 
thal, XXIII, p. VI. 

Pisciculture, H. Blanc, xxvi, pv. xxix. 

Poils aggiom^r^ par les vagues, F.-A. Forel, xxx, p. xxix. 

Pore domestique, le — chez les ancieos Grecs, Forsyth Major, xxviii, 
p. XI. 

Presence de chauves-souris sur le lac, en decembre 1887, F.-A. Forel, 

XXIV, {). X. 

Pr^ntation d*une microc^phale. Marguerite Becker, D** Bugnion, 
XXIIi p. XV. 
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Presentation d'un cam^leon vivant, H. Blanc, xxiii, p, xxvi. 
Presentation d'un agame rt come du P^cos, A. Herzen, XXix, p. ii. 
Presentation de deux exemplaires de Truite arc^en^ciel de m^me 
age et Aleves dans des conditions difterentes, H. Blanc, xxix, p. 

XXVII. 

Phrynosoma Wiegmannii d'Amerique, vivant, Herzen, xxi, p., 

XXXVII. 

(*) Production de la phosphorescence de la viande par le Photobacte- 
rium sarcophilum^ R. Dubois, xxvii, p. 251. 
Protosplasme des cellules instersticielles de Tovaire, N. Loewenthal, 

p. XXIV, p. I. 

Queue d'un serpent h. sonnettes, P. Mayor, xxv, p. viii. 

Recherches sur la r^ion pyramidale de la capsule interne, etc., N. 

Lcewenthal, xxii, p. xxiv. 
Recherches sur le polymorphisine chez les fourmis, Aug. Forel, 

xxviii, p. XX. 
(*) Recherches sur les metamorphoses des lepidoptdres, pi. iii-x, Gonin, 

XXX, p. 46. 
Rencontre de Desoria glacialis Nicolet, sur la neige du col de 

Jaman, F.-A. Forel, xxii, p. xviii. 
Repr^entation clastique des coupes du boeuf de boucherie, F. Roux^ 

XXV, p. XXX. 

Reproductions d'infusoires du genre Stylonichia, F.-A. Forel, xxv, 

p. XVIII. 

Rhizopode du Leman, un nouveau — , H. Blanc, xxii, p. xxxv. 

Sens de la temperature, Herzen xxi, p. xxxviii. 

Spermatog^nese chez I'oxyure du lapin, N. Lcewenthal, xxv, p. xix. 

Syst^me excreteur des nematodes, H. Blanc, xxv, p. ix. 

Tache germinative des ovules primordiaux, N. Lcewenthal, xxiv, p. 
xvi. 
(*) Tsenias et Bothriocephales fen^tres. H. Blanc, xxiv, p. 9. 

Tcenia ellipticay Bieler, xxiv, p. xix. 
<•) Travail rausculaire, le — , et la loi d'^quivalence thermodynamique, 
A. Herzen, xxiil, p. 38. 

Unio batavus^ H. Schardt, xxv, p. vii. 

Utilite des oiseaux et des insectes, J. Cruchet, xxvi, pv. xxx. 

Botanique, Agriculture. Sylviculture. 

Acclimatation d*arbres fniitiers k la Vallee de Joux, Oauthier, xxix, 

p. IX. 
Accroissement des tiges de soldanelle, J. Dufour, xxv, p. xxv. 
(•) Addition k la Flore de Carpathos et de Lycie, W. Barbey, xxi, p. 

219; XXII, p. 11. 
Anomalies observees dans les fleurs des saules, S. Aubert, xxx, p. 

XI. 

Apparition du Peronospora viticolay F.-A. Forel, xxii, p. xxxvi. 
Apparition du Phylloxera vastatrix k Founex, F.-A. Forel, xxii, 
p. xxxvi ; Bieler, xxii, p. xxxvii. 



Digitized by 



Google 



TABLES DES VOLUMES XXI A XXX XXVII 



Appreciation du Polygonum Sieboldi comme iburrage, Bieler, xxix, 

p. XXVIII. 
(•) A propos d'un marronnier, Ch. Paris, xxvm, p. xxvi, p. 227. 

Blackrot et Goitre, J. Dufour, xxiv, p. vi. 

Carte indiquant la distribution des races bovines en Suisse, et Telat 

hygrom^trique des divers districts, Bieler, xxii, p. iv. 
Catalogue de champignons, mousses, etc., F. Corboz, XXX, p. xix. 
(•) Catalogue des Ronces du S.-O. de la Suisse, A. Favrat, xxi, p. 121). 
(*) Cephalaria salicifoHa. Favrat. xxv, p. xxvi; Barbey, xxv, p. 59. 
Champignons recolt^s en Algerie, A. de Jaczewski, xxviil, p. xxxi. 
(•) Champignons recueillis k Montreux et environs en 1891 et 1892, A. 

Jaczewski, xxix, p. 162. 
(•) Chlorose de la betterave, J.-B. Schnetzler, xxi, p. 12. 

Coco de mer, R. Guisan, xxiv, p. xxin. 
(•) Colonies indigenes de plantes erratiques. Ch. Paris, xxvm, p. iv et 
29. 
Communications sur hlodea canadensis^ Potamogeton pectinatusy 
Zanichellia palustris, Stratiotes aloides, Eranthis kiemalis, 
F -A. Forel, xxx, p. xxii. 
Communication sur la Ramie, Chatelanat, xxi, p. xxii. 
Conservation de la chlorophylle en automne, J. Dufour, xxv, p. ii. 
(•) Contribution k la flore cryptogamique de MM. Ammann et Mari, Fa- 
vrat, XXI, p. 27. '' 
(•) Contribution k la flore d'Aigle. Cytisiis laburnum L., H. Jaccard. 
XXVI, p. 59, pv. XXIX. 
Contribution k la geologic agricole du canton de Vaud, E. Chuard. 

XXIX, p. II. 

O^couverte de VIris virescens pr6s de Bex, W. Barbey. xxii, p. XXi. 
D^ouverte k nouveau de Saxifraga granulata et apparition du Ci- 

gareur, Rhynchites hetuleti^ dans les vignes, J.-B. Schnetzler, 

XXII, p. xxv. 
Decouverte de Botrychium virginianum, xxiii, p. vii, d'Aruvi 

Dracunculus, xxiii, p. xxi, L. Favrat. 
(•) D^ouverte de Cardamine tri folia Ir., dans la Suisse occidentalc^ 

H. Pittier, xxiii, p. 156. 
D^gats causes par la Nonne dans les for^ts de Bavi^re et du Wur- 

temberg, H. Badoux. xxix, p. xiv. 
Destruction des chardons dans les vignes, Ch. Dufour, xxii, p. 

XXXIII. 

D^veloppement post-embryonnaire de VEncyrtus fuscicollis^ E. Bu- 

gnion, XXVI, pv. xxiii. 
Developpement du pollen de VEphedra helvetica, P. Jaccard, xxix. 

p. xxv. 
Dioscorea batatas cultiv^ k Planchamp, Biihrer, xxvi, pv. xix. 
(•) Distribution g^graphique des medicaments simples , G Planchon,. 

xxvm, p 200, XX VII, p. xxiv. 

Emploi des lies de vin pour le collage, Guillemin, xxiv, p. vi. 
Emploi du nickel pour robinetterie, Guillemin, xxiv, p. xxi. 
Enroulement de la glycine, Guillemin, xxv, p. i. 
(•) Equation de la courbe d^accroissement des arbres, H. de Blonay,. 
xxvm, p. XXXII, 207. 
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Eremurus robustus, presentation d*un exemplaire, J.-B. Schnetxler. 

XXIV, p. XXIV. 

Etude k faire de la flore du rivage du lac Ionian, F.-A. Forel, xxvi, 

pv. XI. 
Euphraise nouvelle, Euphrasia Ckristii, Favrat, xxiv, p. ii. 

Fasciation d*un rameau de frSne, F.-A. Forel, xxv, p. xviii. 
Fasciations de saule et de sapin, J. Dufour, xxv, p. xx. 
Fasciation d*un pied de Symphytum asperifolium^ J. Dufour, xxvii, 
pv. xxv. 
i*) Flora Aclensis, F. Corboz, xxii, p. 278. 

i*) Flora Aclensis. Contribution h. 1 etude de la Flore Suisse, etc., F. 
Corboz, XXIX, p. 97. 
Floraison de quelques plantes en decembre 1888, H. Schardt, xxv, 

p. VII. 

Floraison des soldanelles, F.-A. Forel. xxv, p. viii. 

Flore de la Valine de Joux, S. Aubert, xxx, p. xxx. 

Fruits d' Araucaria imbricata, J.-B. Schnetzler, xxii. p. xxil. 

Fruits du Ginko bilobS, Schnetzler, xxv, p. VL 

<*) Germes organises de la nitrification, sur les — , J.-B. Schnetzler, xxii, 

p. 213. 
<•) Germination de Ranunculus aquatilis, J.-B. Schnetzler, xxiv, p. 
28. 
Gui sur pinna sylvestris, Wilczek, xxix, p. Xiv 

i*) Ilerbier(un) de Jean-Jacques Rousseau, P. Jaccard, xxx, p. 85. 

Hibernation du puceron lanig^re, J. Dufour, xxiv, p. xviii. 
i*) Hybrides nouveaux, L. Favrat, xxv, p. 50, p. xxx. 

Incision annulaire de la vigne, Guinand, xxvi, pv. x. 

Infection d*un tetard par Saprolegnia ferax, J.-B. Schnetzler, xxiii, 

p. XXVI. 

Influence du sulfatage sur les vins, J. Dufour et Chuard, xxiv, p. 

XXII. 

i*) Influence des sulfatages de la vigne sur la qualite de la recolte, E. 

Chuard et J. Dufour, xxv, p. 38. 
Influence de la pression des gaz sur le developpement des plantes, 

P. Jaccard, xxix, p. xviii. 
Insectes nuisibles, Lema asparagi et Bibio hortulanus, J.-B. 

Schnetzler, xxiii, p. xxii. 

i*) Ltcestadia ilicis (sp. nov.), A. de Jaczewski, pi. v, xxvin, p. 85. 
Maladie de la vigne appel^e le blanc^ sur la — , J.-B. Schnetzler, 

XXII, p. XXXVII. 

<•) M^thode foresti6re du contrdle, H. de Blonay, xxv, p. 166; xxvi, 

pv. III. 

Monstruosite d'un silene pendula^ J. Dufour, xxv, p. xxv. 
<•) Mouvement rotatoire du protoplasma, J.-B. Schnetzler, xxiv, p. 8^1 

Nodosit^s qui se developpent sur les racines des papillonacees, 

XXII, p. XVIII. 

i*) Notice sur une mousse trouv^e dans le lac Leman, J.-B. Schnetzler, 

XXI, p. 25. 
<•) Notice sur Beggiatoa alba, J.-B. Schnetzler, xxi, p. 68. 
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(*) Notice sur la mousse sous-lacustre de la Barre d'Yvoire, J -B. 

Schnetzler, xxii, p. 130. 
(•) Notices microchimiques sur le tissu epidermique des v^getaux, J.. 

Dufour, XXII, p. 134. 
<*) Notice n^crologique sur le botaniste P.-E. Boissier, D*" Christ-Socia^ 

XXII, p. 170. 
(•) Note sur les for^ts du Jura vaudois, Ch. Bertholet, xxii, p. 179. 
(•) Note sur une variete de Gentiana verna^ Th. Rittener, xxii, p. 198. 
(•) Note sur quelques maladies de la vigne, J. Dufour, xxni, p. 129. 
(*) Note sur quelques plantes trouv^es en 1889 et sur I'Etang de Sauva- 

belin, L. Favrat, xxv, p. 216. 
(•) Notice sur le botaniste J. -P. Muller, L. Favrat, xxv, p. 224; xxvi,. 

pv. IX. 
{*) Notice sur Mile Rosine Masson, L. Favrat, xxviii, p. 37. 
(*) Note sur le Botrytis tenella et sur son emploi pour la destruction. 

des vers blancs, xxviii, p. i et 49. 
( • ) Notice biographique sur L. Favrat, botaniste (portrait). Wilczek , 

XXIX, p. 229. 
Nouvelle maladie de la vigne attribuee k un champignon du genre- 

Plasmodiophora, J. Dufour, xxix, p. xi. 
Noyers d'Amerique, P. Mayor, xxiv, p. xvii. 

(•) Observations sur une pomme de terre malade, J.-B. Schnetzler,. 

XXII, p. 143. 
(•) Observations sur une mati^re colorante des eaux du lac de Bret 
J.-B. Schnetzler, xxiii, p. 152. 
Observations sur les Tahanides^ J. Cruchet, xxvi, pv. xxiv. 
Odeur de poisson pourri due k la putrefaction d'algues flottantes, 

F.-A. Forel, xxii, p. xxiii. 
Oidium Passerini (Bertoloni) V — et le Peronospora viticola. Greffage- 
du fendant vaudois sur des ceps am^ricains, J.-Ii. Schnetzler, xxi,. 
p. xiv. 
Oidium Passerini, Guillemin xxi, p. xv. 

Parasites des groseillers, J. Dufour, xxv, p. ix. 
Petits tubercules sur des tiges aeriennes de pommes de terre, P. 
Jaccard, xxx, p. xix. 
(•) Phenom^nes de v^etation tardive, L. Favrat, xxv, p. xii, p. 75. 
Photographic d'un palmier k six t^tes, F.-A. Forel, xxiv, p. xxx. 
Photographies de pMurages des Alpes et du Jura, Martinet, xxv, p- 
XX. 

Photographies de conifferes du pare de Beau-Rivage, Wilczeck, xxx. 

p. XXIII. 

Presentation de graines mobiles d'Euphorbiacees, F.-A. Forel, xxix, 

p. II. 
Primev^re auricule k calice transform^ en corolle, J.-B. Schnetzler^ 

XXII, p. XXI. 

Prodrome d'une monographic des Agaricin^es de V. Fayod, J. Du- 
four, XXVI, pv. XIII. 

Prolification de Pinus maritima, J.-B. Schnetzler, xxii, p. xxii. 

Propriety du Coca, Demi^ville, xxi, p xxii. 
(*) Proprietes optiques du peristome des mousses, J. Amann, xxii, p» 
157. 
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Pyrale de la vigne, J. Dufour, xxiv, p. 301, p. xxviii. 
(') Quelques notes sur la flore des environs d*Orbe, J. Vetter, xxn, p. 

(•) Quelques raretes botaniques, Ch. Paris, xxvii, pv. xxviii. 

Raisins panaches, J. Dufour, xxx, p. iv. 
Reboisement de la plaine du Rh6ne, de Loes, xxvi, pv. xxviii. 
(*) Recherches sur Tamidon soluble, J. Dufour, vol. xxi, p. 227, vol. 

XXII, p. V. 
Renseignements sur les stations agronomiques de Geisenheim ct 

Montpellier, Bieler, xxi, p. xxix. 
Resultats de la culture de la Ramie au Champ-de-rAir en 1885, 

J.-B. Schnetzler, xxii, p. x et xxxii. 
'•) Resistance des vegetaux aux conditions anormales de vie, J.-B. 

Schnetzler, xxiv, p. 23. 
R61e de Vasi dans Tindustrie froraag^re, Martinet et Paccaud, xxx, 

p. xvni. 

Situation phylloxerique du vignoble de Zurich, J. Dufour, xxiv, p. 

XXVIII. 

Steti3 ovata (Wild) trouvee en S^beillon, L. Favrat, xxvi, pv. xiv. 
(*) Supplement au catalogue des mousses du S.-O. de la Suisse, .J. 
Amann, xxii, p. 145. 
Sysldmes de drainage, G. Martinet, xxx, p xix. 

(*) Tableau des reactions caracteristiques des substances v^getales, A 

Jaczewski, xxix, pi. i. 
Thamnium alopecurum^ les divers modes de rei)roduction de — , 

J.-B. Schnetzler, xxiii, p. 161. 
Travaux de reboisement et de correction dans les Al; cs fran^aist^s 

Gonin, ing., xxvi. pv xiv. 
Treille fissuree par le froid, J. Dufour, xxiil, p. XXiii. 
Troisidme cotyledon des opuntia, Piccard, xxiv, p. xxix. 
Tubercules obtenus d'un Stachys du Japon, Bieler, xxiv, p. x. 

\Jlex europceus et Primula vulgaris^ Favrat, xxii, p. ii. 

"Variation de teinte des animaux domestiques, Bieler, xxvi, pv. xxvi. 
Verde la vigne, le, Cochylis amhiguella^ J. Dufour, xxix, p. xx. 



Divers. 
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LE LEMAN 

MONOGRAPHIE LIMNOLOGIQUE 

Vient (ie p(t mitre : 

TOME TROISIKME ET DERNIER 

I vol. |2franil in-8o, avoc jrravures el une carte des Palafitles du Lriiian. 
Brocht', 20 fr, Rolie, 22 fr. 
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La Monographic de ^L Forel, lout en etanl consacree au lac Lenian, 
«?st devenue un Iraite a^eneral de limnologie, et celte jeune science prend 
place dans les sciences descriptives de la nalnre. 

E.rtfaiis de f/f/eif/aes compies-fTiuhis : 

Nous sommes de [jIus en plus convaincu que le professeur Forel n'a 
pas seulcnient ecrit une nionnsp-aphie du lac Lenian, niais que son 
ouvrasfc est un Iraile j^eneral de Limnoloj^ie, base sue une ronnaissance 
scientifique exlraordiuairenicnl elendue et un champ d'experiences 
coinme on en Irouvc rarcment de pared. 

/Jr L. DC PARC, professeur. 
Journal de Geneve. 
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LlbralrJe F. ROtJGE A Cie, 4, rii« naldlmand ^ 

LAUSANNE 

Das Erscbeinen dieses Buches muss in der Tal als ein hesofodefti-^ 
bedcutsanies Ereipfnis begrusst werden ; denn wir erhaltea ein Wflrf^'*^ 
das fur alle iibnlichen Publicalioucn t^rundleii^eud sein wird, und diHI "^^Z 
uus zu^leicb als ein uuentbehrliobes llandbuch erscbeinen will fiiP «8fcJ;XjJ§^ 
welche das tc't^icbe Feld bearbeiktn, 5^ .»''. 

PetermanrCs Mitteilangen* ■■ ^^' 

Wir kbnneii unsere Besprechuris: nicbl sebbessen, ohne die ^rosao' 
SebOnheit und Klafheit der Darstellunsi^sweise des \'erlassers heio- 
vorzuheben, sie ist sfeeitj^nel deni Werke Leser aucb ausserhalb des^ 
eigentUcben Facbbucbes zu ufewinneii. "*? 

ED. BRUCKNER. {%: 

yalftnr. Randschou^ I t 
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M. ie professeur Forel a iait du lac Lenian son domaine ; voila dc9 
annees iju'il Ie tienl en observation, qu'il Tetudie sous lous ses aspects*. ,p^^^ 
(Test pour bii un kd»oratoire oii il peul « repeler h voloiile ses rechciw'- ^j^_' \ 
ehes, inslituer des experiences, mterroicer la nature, au lieu de se^ i^^ 
boruer a en ecouter les Uit;ons. w Celte intimile scienfibque nous van* '.Slc' 
un cholx d'observations precises et delicates, dont la limnoloa^e, scienoiy .:;^4t 
aujoui'd'bui fort en fuveur, saura degasfer des lois. i^Tfi' 

P. ViUAL DE LA BlACHE. 

Journal des Debats. 

Prof. Forel bas been for some years occupied in studying ihc lake of 
(ieneva and has now publisbed the first inslabnent of ihe fruils af Ids 
labours. The work when finished, is intended to be a complete mo« 
not!;ranh of the history of a sinc^le lake and will be a more impoilaills -V^ 
contribulion to an ujlerestin*;- branch of ]>hysical geography.., T%i^^- ^ i il 
especial value of Prof. ForePs Work is the number of new facts whiiA tt -jfl^^^„ j 
brini^s... The book is full of interesting fiicls and discussions... Il ift^^** ^■' '' 
well [>rinled ami contains many illustrations... 

If the book were less diffust! its scientific value would have beed^ 
greater, but Prof. Forel pleads in excuse that be aimed at writing JH . " 
vcdnrne which would l)e also acceptable to the fifeneral public, or in*""* 
oiber words, would coml)inc meat for men and milk for babies. As ^'^1 
comprehensive fiislory of a lake is a great desideratum, it would fc- 
ungracious to find faidt with Prof. ForePs very natural desire to 
u larice riund>er of readers and of purchasers. 

T.-(i. BONNEY. 

Nature XLVII, 5 London. iHgla* 'i 

Jeder See hat dem Verfasser ;5ufolge ein individuelleS Dasein. Ulid^: 
iriFlt dies schon in physisch-geographiscber Bezichung zu, noch "^idt^^ 
eniscliiedener in bioloiiriscber. u Der Sec isl ein geographisches Indm*,]' 
dtjuni, das aber in Wecbselbezielmng zu seinen Nachbarn uod Ifli?^ 
gleicbarligen Gebilden steht. u Den hierfiir bercits gegebenen Bewttii^^v 
vollstHudiic auszuireslalten, ist die letzte Lieferung dieser klasstscil^<^^ 
Seeimionographie bestiimnt, wxlcher die gesammte Fachwell mll^ 
Spannung entgegen sieht. * 

JVatiirwisftenschaft. Rnndschaiti , 
S. GUNTHER. . 
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tin, sans nouvelle mise en pages et avec la m^me pagination, aprds 
enlevement du texte qui pr^c6de et du texte qui suit. 

Tons les cbangements demand^s pour des tirages k part sont k 
la charge des auteurs. 

Les memoires destines au Bulletin prochain (N^ 151) doivent etre 
remis a I'editeur ou au Comite avant le ler novembre 1904. Avant 
le. l*^' levrier 1905 pour le n'» 152. (Decision dn Comite.) 

II. Nous rappelons aux Soci(5tes correspondantes q\xe Is, Liste des 
livrea regies, publico k la fin du volume, sert d'accus6 de r6ception 
pour les publications qu'elies 6changent avec nous. 



Pour la rectification des adresses qui ne seraient pas exactes, on 
est pri6 de s'adresser au Secretaire de la Soc. Vaud. des Sc. 
Nat., Pelit-Monlriond, Lausanne. 
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BIOLOGIQUE ET MORPHOLOGIQUE 

SUR LA 

DISSllMINATION DES SPORES CHEZ LES MOUSSES 

PAR LE 

D' Albert PFAEHLER 



, (Planches VI k XIV.) 



INTRODUCTION 

Le present travail a pour but d'itudier la maniere dont 
se fait remission des spores chez les mousses st^gocarpes. 

Nous croyons utile, avant d'entrer en mati^re, de difinir 
les teraies sp^ciaux que nous employons dans ce travail. 

Les Muscinies se diveloppent en deux tron^ons caract^- 
ristiques alternants, nommis Irongon sexue ou proem^ 
bryonnaire et trongon asexue ou embryonnaire. Le trongon 
sexuS est reprisent^ par ce que nous appelons vulgaire- 
ment la mousse \ c'estr4-dire la plantule difFirenci^e en 
tige et feuille ; celle-ci porte les organes de reproduction : 
YarchSffoney organe f^melle, et YantMridie^ organe mdle. 
Ces oi^nes sont entour^s de feuilles de forme ordinaire- 
ment sp&^iale, feuilles pSrichcetiales ouperichcetium. 

Le trongon asexiiS est reprisent^ par le sporogone^ vul- 
gairement nomm^ capsule j qui contient les spores. 

Notre ^tude portant sur remission des spores, nous 
avons k nous occuper plus particuli^rement du sporogone^ 
dont les parties constituantes sont : 
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Le pedicelle ou seta^ qui porle la capsule el dont le d^ 
veloppement varie considdrablement selon les esp^ces. 
(Fig. I.) Le tissu du s^la peul passer sans transition k 
celui de la capsule (dans le cas oil celle-ci est dcJpourvue 
de col. (Fig. i.) Ou bien, chez certaines esptees, ce pas- 
sage a lieu insensiblement sous la forme d'une partie sou- 
vent renfl^e, de mani^re k former un col caract^ristique, 
(Fig. 4«) Chez certaines families comme les SplachnaceeSy 
par exemple, la partie sup<^rieure du p(5dicelle, trfes forle- 
ment dilatde, forme un organe sp(?cial, Vapophyse (Fig. 23). 

La capsule proprement dite, examinee k la loupe, prd- 
sente les parties suivantes : Vurne et Vopercule, (Fig. i.) 
Ce dernier est fr(?quemment s^pare de la parol capsulaire 
ou exothecium par une zone reconnaissable k sa coloration 
g^ndralement diff^rente de celle de Purne et a la forme et 
structure sp^ciales de ses cellules, Vanneau ou annulns. 

Mentionnons ici Af]k la r6gle gt5n^rale, que nous avons 
^tablie relativement a la presence ou k Fabsence de Tanneau. 

Dana le cas on les deux tissus en contact, opercule et 
exothecium sont composes d' elements cellulaires analogues y 
la separation mecanique de Vopercule a lieu au moyen de 
Vanneau, dans le cas contraire, oil les deux tissus, oper^ 
cule et exothecium, sont composes d elements cellulaires^ 
tres differents, la separation se fait en g^niral sans Vin^ 
tervention d'un anneau. 

On remarque sur la capsule ouverte de la plupart des 
mousses stt^si^ocarpes, k Torifice du sporogone, un organe 
special, le peristome, compost en g^n(f ral de languettes 
appelt^es n dents )). (Fig. 2. Fig. i3.) 

Le peristome peut etre simple ou double. Dans ce der- 
nier cas nous distinguons le peristome interne ou endos^ 
tome et le peristome externe on exostome. (Fig. 2.) Les 
dents du peristome sont au nombre de 4^ 8, 16, 32 ou 64- 

L'endoslome est formed, en g(^n(5ral, par une membrane, 
qui peut t^tre reduite k des rudiments en forme de lanieres 
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ou de cils. Exostome et endostome sont consiliums, dans 
la r^le, par les membranes longiludinales persislantes de 
certaines rang^es de cellules, membranes accolWes sous la 
forme des lamelles exlernes el inlernes, dont sonl compo- 
s^es la denl de Texostome el la membrane de Fendoslome. 

En oulre de ces parois cellulaires longiludinales, il arrive 
souvenl qu'une parlie des parois , Iransversales subsisle 
aussi, de mani^re k former des ^paississemenls saillants k la 
parlie inlerne de la denl, que I'on nomme les trabecules. 
(Fig. 2- Fig. 3.) 

Au poinl de vue fonclionnel, le caraclere le plus frappant 
de I'exoslome esl son hygroscopicilt?. A Telat sec, les denls 
sonl ^cart^es, de maniere k laisser ouverl Torifice de la 
capsule, k T^lal humide, les denls se rapprochent el fer- 
menl la capsule. 

Sur la coupe mddiane longiludinale d'une capsule, on 
voil, au microscope, que la parlie inWrieure des denls de 
Texoslome esl fix^e k la paroi capsulaire par un lissu m^ 
canique. Au-dessous de ce lissu la base des denls se pro- 
longe en une parlie non fixee k Texolhecium, mais relive 
au sac sporiftre par Finlermddiaire de filamenls cellulaires. 
(Fig. 2.) 

La parlie cenlrale de la capsule esl occupde par un lissu 
parenchymaleux, que nous relrouvons plus ou moins bien 
conserve dans la capsule miire, el qui forme la columelle. 

(Fig. 4.) 

La majeure parlie de Tespace compris enlre la columelle 
et la paroi capsulaire renferme le sac spori/erey dans Tin- 
t^rieur duquel les spores se formenl. 



Le sporogone des mousses a ^l^ Fobjel de nombreuses 
recherches scienlifiques. (Voir la bibliographic chez 
C. MuUer, dans « Engler el Pranll » (4). L'allenlion des 
auteurs a iii surloul allirde par le pdrislome, fail com- 
prehensible, vu Timporlance sysl^malique de eel organe, 
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son m^canisme si singulier, ses formes bizarres et biea 
souvent des plus ^l^gantes. M. v. Derschan (2), Engler & 
Pranll (4), Lantzius Beninga (11), Philibert (i5), Slein- 
brinck (17). 

Les proprietes hygroscopiques du peristome sont connues 
depuis longtemps. Hedwig* dijk indique qu'il produit Tob- 
turation de la capsule k T^tat humide (9). Mal§^r^ les 
nombreux Iravaux, ayant rapport k son d^veloppement et 
k son m^canisme, nous ne poss^dons que tr6s peu d'^tudes 
traitant de la correlation fonctionnelle du sporogone et du 
peristome relativement k remission des spores. 

Le premier qui ait ^tudi^ remission des spores au point 
de vue biologique est Hutton (8), dont nous r^sumons 
comme suit le travail. 

Hutton attribue au vent une importance primordiale 
pour la dissemination et remission des spores ; il cherche 
constamment 4 trouver une relation entre la longueur du 
p^dicelle, I'exposition de la plantule et la position de la 
capsule sur le p^dicelle. D'apris lui, la fonction du peris- 
tome est d'empteher que le vent n'enlAve les spores trop 
rapidement. Hutton part done du principe que remission 
des spores doit etre ralentie. II n'entre nullement dans les 
details anatomiques, ni du peristome, ni du sporogone. 

Hutton distingue, au point de vue de la dissemination 
des spores, les trois classes suivantes : 

I. La capsule seule entre en consideration. 

Ce groupe comprend des mousses cleistocarpes et des 
gymnostomes. Dans le genre Phascum^ le petit nombrc 
des spores rend une emission ralentie inutile; done, des 
que Topercule est tombe, les spores sont emises sans autre. 
II en est de mdme chez Physcomitrium^ Aulacopilum^ 
Braunia^ etc., 06 Topercule est le seul appareil regulateur. 

Dans le genre Hedwigia^ Tauteur entrevoit que le peri- 
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chaetium emp^che remission Irop rapide des spores. Chez 
Andrecea il mentionne comme facleur dominant de remis- 
sion, rhygroscopiciti de la capsule. 

II. La capsule est en collaboration avec le peristome. 

Cetle classe prdsente cinq types diffdrents : 

i^ Les mousses croissant dans des endroits exposes, 
ontla capsule inclin^e (Dicranum, Grimmia, Racomitrium, 
Ceratodony Leucobryum^ etc.J. 

2^ Les mousses k peristome d^licat (Daivsonia, Tricho^ 
stomum, Tortulay etc.). Ces mousses croissent dans des 
stations abritdes (Barbula seul fait exception). Eiles ont 
les capsules dress^es, leur seta est long. La position 
dress^e de la capsule emp6che la dissemination rapide des 
spores. 

3^ Les mousses k peristome hygroscopique, fermant la 
capsule k V6iai humide (Orthotrichum^ Zygodon, Fabroniay 
Fissidens^ etc.). Le peristome est tris bien d^veloppi et 
protege les spores efficacement contre la pluie, mais moins 
contre le vent. Ces mousses habitent en effet, de predilec- 
tion, des endroits abrit^s, sauf celles du genre Orthotri- 
chum, qui preftrent les stations expostfes. 

4** Le quatriime cas comprend les mousses 4 peristome 
double. Button y classe les mousses « des forets et de la 
plaine » (Hypnum^ Bryunij Isothecium^ etc.). Tons ces 
genres, sauf le genre FontinaliSy possedent un pedicelle 
long. L'auteur entrevoit aussi Timportance de la position 
de la capsule. 

5^ Le peristome de Funaria hygrometrica est particulii- 
rement bien developpe. Hutton croit que son but unique 
est de retenir les spores et de les empecher de tomber 
toutes k la fois, ou d'etre enlevees trop rapidement par le 
vent. L'orifice de la capsule, toujours dirige vers le bas, 
lui semble une excellente protection contre la pluie. 
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III. La colnmelle produit remission des spores, tantdt 
en cooperation avec Vopercnle, tantdt avec le peristome. 

La columelle, fix^e k Fopercule, rfe^le I'ouverlure et la 
fermelure de la capsule (Pottia truncata^ Stylostegium^ 
etc.), ou bien, soud^e au peristome, elle se brise k sa 
partie supirieure et ditruit ensuite, par ses mouvements, 
le peristome, en sorte que les spores peuvent sortir libre- 
ment (Cinclidotus). 

Un mdmoire de Dihm (3) nous donne des renseignements 
anatomiques et physiologiques sur le rdle de Vanneau dans 
la dehiscence de la capsule. 

Comme nous Tavons indiqu^ plus haut, Tanneau est 
tovmi par une zone de cellules sp^ciales situ^e entre Foper- 
cule et Fume. Ces cellules sont g^n^ralement aplaties dans 
le sens horizontal et remplies de mucilage. Ce mucilage 
pent absorber de Teau : par cette absorption, les cellules 
de I'anneau augmentent consid^rablemet de volume (jus- 
qu'au triple chez Funaria)^ beaucoup plus que celles de 
Furne. 11 se produit ainsi des tensions qui provoquent la 
dehiscence de la capsule. L'anneau tombe parfois en entier 
en se d^roulant, ou bien il tombe par fragments. 

D'autre part, en temps de s^cheresse, le mucilage de Fanneau 
de certains genres retient Feau ; les cellules de la capsule 
se contractent davantage que celles de Fanneau, ce qui 
produit dgalement la dehiscence. 

Le travail le plus important sur Fimission des spores au 
point de vue biologique est celui de Gcebel (6), dont voici 
les principales conclusions : L'absence du peristome s'ex- 
plique premi^rement chez les mousses, dont la capsule 
contient un nombre restreint de spores (Phascum) ; secon- 
dement, chez les Sphagnum^ par la dehiscence brusque 
de la capsule ; troisiemement chez Andrecea par le fait que 
les quatre valves de la capsule ne s'ecartent que lentement 
et que Femission des spores est ralentie, parce qu'elles ne 
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peuvent Sire ^mises qu'A mesure que la masse glulineuse 
qu'elle forme se dess6che ; quatri^mement, chez Physco^ 
mitrium^ od Topercule r^$;'le Touverlure et la fermeture de 
la capsule ; et cinqui6m6ment, chez certains genres de 
Phdscac^es^ oix il se produit des ouvertures k la base de 
la capsule au moment oix elle tombe. 

En ce qui concerne les mousses st^gocarpes, Tauteur 
atlribue une grande importance, pour remission des spores, 
k la longueur et k la structure du p^dicelle. II gdn^ralise 
Irop en disant que les mousses k p^dicelle court, croissent 
toujours dans des endroits exposes. 

Le prfdicelle long et gr^le lui semble favoriser une Amis- 
sion des spores plus rapide. D'apr^s Tauteur, le pAdicelle 
solide contribue directement k remission par son hygros- 
copicite, en faisant tourner la capsule en cercle. (Funaria 
hygrometrica.) Nous aurons Toccasion de revenir sur ce 
point ainsi que sur Timportance de la direction vers la- 
quelle s'ouvre la capsule de Funaria hygrometrica. 

L'urne elle-m^me est active Agalement; Gcebel Tadmet 
surtout pour les mousses, dont le peristome forme une 
espice de long entonnoir. (Encalyptay Barbula.) 

Gcebel mentionne dijk TAjaculation des spores par les 
mouvements du peristome chez les Fissidens et quelques 
mousses k peristome double. 

II part, comme Hutton, du principe de F(5mission ralentie 
et recommande de bien tenir compte du rdle de Tendostome 
et de celui de Texostome. Les formes souvent AlAgantes de 
Tendostome (Fontinalis) ne s'expliquent que par le rdle 
qu'il joue dans remission ralentie. L'endostome emp^che 
les spores de tomber trop rapidement chez les genres 
Bryumy JUnium, etc., oii Torifice de la capsule est dirigti 
vers le bas. 

Nous aurons Toccasion de revenir sur les indications de 
Gosbel dans le courant de notre Atude. 

Dans un second travail, Gcebel (7) donne des details sur 
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remission des spores chez Diphyscium. La capsule grande, 
asym^trique el bri^vemenl pidicell^e, rappelle, par son 
fonctionnement, un soufflet. Goebel a observe que des 
gouttes d'eau, lombrfes sur la capsule, faisaient sorlir un 
nuage de spores. II compare ce phdnomene 4 remission 
des spores chez les Ly coper dacSes. 

Bryhn (i) met en Evidence le rdle important joue par 
Vapophyse des Splachnac^es. Cetle apophyse attire, par sa 
couleur, des mouches et contribue ainsi k la dissemination 
des spores. Nous reviendrons sur ce travail en traitant de 
cette famille. 

Steinbrinck (17) explique les mouvements hygroscopi- 
ques du peristome par la structure interne des lamelles. 
II Irouve que le type de p^ristone, agissant comme appa- 
reil balistique, est assez r^pandu et en donne une descrip- 
tion d^tailMe. L'endostome, qui n'est pas hygroscopique, 
re^oit de T^nergie potentielle de Texostome et se trans- 
forme, de cette mani^re, en ^lat^re. Get auteur a aussi 
constate que les dents de Texostome plongent parfois 
profond^ment dans la capsule, surtout apr^s avoir ^t^ 
humectees. 

Gar Jeanne (5) nous donne de tr^s int^ressants details 
sur remission des spores chez quelques mousses. 

Chez Pottia truncata, Physcomitriuniy etc., les spores 
sont mises k nu et expos^es ainsi k Tinfluence du vent, par 
le raccourcissement de la paroi capsulaire. Sous une cloche, 
en Tabsence de tout ebranlement, les spores ne tombent 
pas ; il faut Tintervention des insectes ou du vent pour les 
faire tomber. 

II demontre que Topercule, fixd k la columelle, s'rfcarle 
du bord de Turne par la contraction considerable des pa- 
rois de cette derni^re. II menlionne aussi les mouvements 
hygroscopiques de la paroi capsulaire produisant une de^ 
sagregation des spores. Nous reviendrons sur Tetude de 
Garjeanne en traitant du genre Physcomitrium, 
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Les causes de la dehiscence explosive des capsules de 
Sphagnum ont fail Fobjel de plusieurs recherches. 

Lindberg (i3) croit k un vide qui se formerait dans Tin- 
l^rieur de la capsule pendant sa maturation. A la maturity 
il se forme une d^chirure dans la paroi capsulaire, la pres- 
sion atmosph^rique, agissant brusquement sur la capsule, 
suffirait k detacher Topercule. 

Schimper (i6), au contraire, explique le ph^nom^ne 
d'explosion par une compression de Tair contenu dans la 
capsule. Cette compression serait causae par la contraction 
du sporogone. 

Gcebel (6) suppose des differences de tensions dans les 
differentes parties de la paroi capsulaire. 

Nawaschin (i4) reprend la question et arrive k une expli- 
cation plausible du phenomine, bas^e sur des experiences. 

Les stomates des Sphagnum ne fonctionnent pas. /fo- 
berlandt (8) en dit : « Wo von denselben in der Litteratur 
die Rede ist, wird stillschweigend angenommen, dass es 
sich bier um normale, functionsfahige Stomata handle. Dies 
ist aber nicht der Fall, da es bei ihnen niemals zur Bildung 
von Spalten kommt. » 

Selon Nawaschin la membrane de la paroi capsulaire 
k retat humide est permeable pour Tair, impermeable k 
retat sec. Les capsules n'edatent que par un temps sec. 
Les spores, qui y sont contenues sous forme d'une poudre 
s^he, sont projetees k une distance considerable. Les diffe- 
rences de tensions des parties superieures de la capsule 
ont une certaine importance dans sa dehiscence, mais Fex- 
plosion est produite exclusivement par une compression 
de Fair, que Nawaschin a evaluee i 3 i 5 atmospheres. 



Comme nous le voyons, il n'y a que quelques types sail- 
lants qui aient ete etudies. Nous nous proposons d'etendre 
ces recherches k toutes les families des mousses stegocar- 
pes, en faisant abstraction des cleistocarpes et d'examiner 
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si nous Irouvons, pour I'^mission des spores, un caract^re 
g^ndral, applicable k toute une famille naturelle. 

En outre, nous ^tudierons comment les differentes par- 
ties du sporogone prennent part 4 cette Amission, quels en 
sont les principes dominants et comment les diffi^rentes 
espices arrivent k les r^aliser. 

Nos observations ont ^t^ faites en grande partie sur des 
capsules de mousses fraiches que nous avons r^colt^es dans 
les environs de Lausanney de Geneve, de Soleure^ dans le 
Jura meridional^ k Pont de Nani sur Bex et au courant des 
nombreuses excursions botaniques de VUniversite de Lau' 
ganne, dans les Alpes vaudoises et valaisannes. Pour les 
observations que nous n'avons pu faire sur du materiel 
frais, nous avons eu recours k Vherbier de VUniversite de 
Lausanne et k ceux de MM. Amann, Colomb^Duplan et 
Meylan. 

Pour des raisons pratiques nous avons ^tudi^ les diflF^- 
rentes families dans un ordre arbitraire. 

Orthotrichacees. 
Amphidium lapponicum K 

La capsule petite, d^passant k peine le perichaetium, est 
dipourvue de peristome. Dans Teau, elle se dilate forte- 
ment et oflFre Taspect de la figure donntie par Limbricht 
(i2, vol. II, p. 6). Cependant, Topercule ne posside la 
forme representee, rebondie-conique, que chez les capsules 
jeunes ; tandis que, chez les capsules milres, il est brus- 
quement attdnu^ d^s la base en un rostre WgArement in- 
curve. (Fig. 5.) 

A retat sec, la capsule a la forme d'un cdne renvers^, 
fortement strie par huit cdtes, alternant avec huit sillons 
d'une couleur plus claire. (Fig. 6.) 



' Les Doms sont sans exception ceux dc I'ouvrage de Rabenhorst (la). 
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L'opercule persiste longtemps et reste li^ k la capsule. 
Une fois dcartd du bord de Turne, il forme un disque limits 
k sa p^riph^rie par un bourrelet ^paissi, qui Spouse les si- 
nuosites de la capsule. Du centre d^prim^ de ce disque, 
s'^live le rostre qui s'incurve rapidement de fa^on k tou- 
cher presque le bourrelet mar§^inal. Entre Topercule et 
Turne se trouve une fente ^troite et circulaire. 

L'^mission des spores ne se fait pas en une seule fois. 
II r^sulte de nos mesures qu'au moment de sa dehiscence, 
la capsule se plisse lont^itudinalement et se raccourcit de 
lo 4 i5 % environ, en m6me temps. 

Des deux actions combin^es r^sulte une diminution de 
3o % ^ P^^ P'^^s du volume de la capsule, ainsi que la 
dehiscence proprement dite. 

Pour nous rendre compte de la contraction approxima- 
tive de la capsule k T^tat sec, nous avons procdde de 
la mani^re suivante : ayant projetd Tima^e de la capsule 
k retat sec et k T^tat humide sur du carton d'^paisseur 
e^ale, nous en avons dessind exactement les contours. Ces 
dessins^ d^coup^s ont ^t^ pes^s sur une balance de preci- 
sion et la diflFerence de leur poids nous a donne le rapport 
relatif de la capsule humide k la capsule dess^chee. Nous 
tenons toutefois k faire ressortir que les r^sultats obtenus 
n'ont qu'une valeur approximative, car il nous faut tou- 
jours tenir compte de ce que les contours seuls sont 
projet^, tandis que les sillons, qui aug-mentent conside- 
rablement la diminution k Tetat sec, restent sans effet sur 
Fimage. 

Ainsi nous avons determine la contraction en pour cent 
des capsules suivantes : Ulota crispa^ 3o %, Amphidium 
lapponicum, 3o 7o» Orthotrichum stramineum^ 36 7o> ^^^ 
tost hodon fascicular is y 34 Vo> Physcomitrium eurystomumy 
4o 7«> Neckera crispa^ 25<>/o, Fissidens adiantofdeSy 34%> 
Splachnum ampullaceum, 52 %. 

Nous voyons, qu'exception faite de la contraction extra- 
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ordinaire de la capsule de Splachnum ampullaceuniy nous 
avons une contraction moyenne de 3o k !\o **/©. 

II est k remarquer, d'autre part, que la columelle de la 
capsule de Amphidium lapponicum ne se contracte que 
faiblement k I'^tat sec. La contraction transversale de 
Furne provoque la dehiscence, tandis que la contraction 
longitudinale plus forte que celle de la columelle 6carte 
Topercule du bord de Turne. 

La diminution du volume int^rieur de la capsule provo- 
que Texpulsion d'une premiere partie des spores. 

Par suite de chan^ements hygroma triques ult^rieurs, la 
capsule subit des contractions encore plus fortes, en sorte 
que les spores sont expuls^es k plusieurs reprises. 

Au contact de I'eau, la capsule se ferme imm^iatement. 
La rapidity de cette fermeture par Fopercule est k peu 
pr^s la mfime que celle par le peristome chez les Ortho- 
trichac^es c*est«4-dire 5 4 20 secondes. Cette fermeture n'a 
lieu qu'en presence d'eau liquidsy en contact avec la cap- 
sule ; c'est-i-dire que Tair humide seul reste sans eflFet, de 
mdme que Teau qui n'imbibe que Tappareil v^itatif. 

Nous avons pu r^pdter Texpirience de Touverture et de 
la fermeture de la capsule de nombreuses fois. 

Par le jeu r^p^t^ de dilatation et de contraction succes- 
sives de la capsule, la masse des spores, renferm^ dans 
la capsule, subit une sorte de trituration qui la d^sagr^e. 
La moindre secousse (les mouvements hygroscopiques des 
feuilles, les insectes, le vent, etc.) suffit alors pour expulser 
les spores. 

Nous pouvons formuler ces observations en disant qu'os 
point de vue mfcanique^ remission des spores d'-4. lappo" 
niciim est due principalement k des mouvements alterna- 
tifs de contraction et de dilatation de la capsule, puis 
aux ebranlements provenant d'une cause ext^rieure. 

Au point de vue biologique^ nous constatons que remis- 
sion ne se fait pas par la pluie. L'eau liquide provoque en 
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effet la fermeture complete de la capsule. L'^mission est 
causae par les changements hygrom^triques de Fair 
qui se traduisent par des variations du volume de la 
capsule. 

Anatomie. La coupe transversale de Turne nous montre 
deux types de cellules. Chaque cdte est form^e par 6, 8 & 
12 rang^es de cellules fortement ^paissies, d'un rouge brun 
clair {cellules cos tales). L'^paisissement en forme de fer 
i cheval affecte les parois radiales el p^ripWriques de ces 
cellules ; il diminue au fur et k mesure que Ton s'approche 
des rang^es intercos tales y en sorte que vue k la loupe, la 
partie ^paissie formant la cdte, prend la forme d'un m^- 
nisque, convexe extirieurement. Entre les cellules costales 
et les intercostales, nous trouvons souvent des cellules de 
transition, ayant une des parois radiales rouge-brundtre 
et Tautre jaune-clair. 

Les cellules intercostales, formant en gdn^ral quatre 
rang^es, sont jaune-clair. L'^paississement de leur parol 
ext^rieure est de moiti^ moindre que celui des membranes 
correspondantes des cellules des cdtes. 

Les coupes sont tr^s hygroscopiques ; la respiration de 
Tobservateur suffit pour les faire dilater et contracter. A 
r^tat sec, les cellules intercostales se plissent de telle ma- 
niire que les deux cellules m^ianes fonctionnent comme 
une chamiire, formant un Y, dont la jambe est repr^sen- 
Oe par leur cloison m^iane. (Fig. 7). 

Les cellules brun-rouge voisines, plus ^paisses, ne pou- 
vant pas se plisser en dedans, produisent, par leur resis- 
tance, les cdtes saillantes. 

Ces deux types de cellules se retrouvent dans Topercule. 
Les cellules plus fortement ^paissies de celui-ci ne se plis- 
sent pas et produisent Taspect ondul^ qu'oifre le bourrelet 
marginal k T^tat sec. 
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Zygodon conoidetis. 

La capsule rappelle beaucoup, comme forme, celle 
d'Amphidium lapponicurrij mais elle possMe un peristome 
double. 

II r^sulte de nos observations, que rhumidit^ atraosph^ 
rique, ainsi que Teau qui imbibe les feuilles, ne dtftermi- 
nent pas la fermeture de la capsule, tandis que celle-ci se 
ferme imm^diatement au contact direct de Teau liquide. 

La capsule se dilate fortement dans Teau et se contracte 
i sec, en expulsant une premiere quantity de spores. Elle 
se dess^che plus rapidement que les feuilles de la plantule. 
D'autre part, le p^dicelle est hygroscopique ; grdce k ses 
torsions il pent communiquer des mouvements k la cap- 
sule et prendre ainsi une part active k remission des 
spores. 

En s'dcartant, les dents de Texostome entrafnent acciden- 
tellement une certaine quantity de spores ; celles-ci lui 
adherent et ne tombent que sous Tinfluence d'un dbranle- 
ment ult^rieur. 

II nous paraft done d^montrd que, dans cc cas, le pe- 
ristome a le but principal de fermer la capsule en presence 
d^eau liquide : il fonctionne ainsi comme appareil de pro- 
tection pour les spores. 

La structure anatomique de la capsule est semblable k 
celle A^Amphidiiim lapponicum. 

Orthotrichuxn stramineum. 

Le pMicelle de cette esp^ce, que nous avons trouvte 
sur un arbre aux environs de Lausanne, est tris court. Le 
peristome double est bien d^velopp^. La capsule pr^sente, 
a r^tat sec (fig. 8) des cdtes et sillons accuses, analo- 
gues k celles de la capsule d*Amphidium lapponicum^ ce 
qui fait pr^voir que la masse des spores subit, k la matu- 
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rite, une trituration et une Amission subs^quente semblable 
k celles que nous avons constatrfes dans I'esp^ce pr^cit^e. 

Nous avons examine des capsules fratches, dont I'oper- 
cule venait de tomber. 

L'ouverture de la capsule ne se fait qu'en Tabsence 
d'eau liquide. Elle pent ^tre retard^e par le fait que les 
feuilles p^richseliales retiennent Teau de pluie pendant un 
temps assez long, ce qui maintient la capsule dans un ^tat 
d'humidit^ qui Tempdche de s'ouvrir. (Voyez notre expli- 
cation physiologique, pag^e 6i). Une fois la partie sup^ 
rieure de la capsule dess^ch^e, le peristome s'ouvre trfes 
rapidement. Les dents de Texostome commencent par se 
dresser et se maintiennent dans cette position pendant un 
certain temps. Lorsque le peristome est suffisamment des- 
s^ch^, ses dents se renversent completement en dehors. 

En mdme temps, la capsule s'est contract^e, son volume 
int^rieur a diminu^, suivant le mode ddcrit pour Amphi" 
dium lapponicum, Une premiere partie des spores se 
trouve ainsi refoul^e vers le peristome. 

L'endostome grSle et filiforme coordonne ses mouve- 
ments avec ceux de Texostorae. II est hygroscopique et se 
dresse k Tdtat humide, tandis qu'i T^tat sec, ses cils s'in- 
fl^chissent vers Tint^rieur et forment au-dessus de Torifice 
de Turne une espice de grillage lAche, alors que les dents 
de Texostome sont rabattues i rexttfrieur. Le rapproche- 
ments des cils de Tendostome est favoris^ par les con- 
tractions de la capsule. 

A r^tat sec, Tendostome fonctionne, par consequent, 
comme appareil r^gulateur de remission. Get appareil ne 
saurait 6tre cependant tr^s efficace, vu sa structure faible 
et delicate. 

Le reste de la masse des spores est expuls^ par des 
secousses provenant de causes exlirieures : mouvements 
hygroscopiques des feuilles, gouttes de pluie, insectes el 
m^me lizards. 
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Nous avons observe, en effel, que les feuilles produisent 
des ibranlemenls, soil en s'humectant, soil en se desse- 
chani. Dans le premier cas, elles s'^cartent brusquement 
et comme les plantules forment une touffe compacte, les 
feuilles se froissent mutuellement et communiquent leurs 
vibrations au p^dicelle. En se dess^chant, elles se d^ro- 
chent par chocs successifs en se rapprochant de la tige. 

Nous avons ripiU plusieurs fois Texp^rience de Touver- 
ture et de la fermeture de la capsule et avons constat^ 
des ph^nom^nes analogues 4 ceux d^rits chez Amphi-- 
dium lapponicum. Ensuite d'un changement hygrom^trique, 
une nouvelle quantity de spores est expuls^e. L'^mission 
des spores par portions successives correspond k une con- 
traction de la capsule augmentant avec chaque nouvelle 
dessiccation. La partie ext^rieure de la capsule ^tant munie 
d'une cuticule impermeable A Teau, Tivaporalion doit se 
faire surtout dans Fint^rieur de I'urne et cette transpira- 
tion devient plus facile k mesure que les spores sont 
expuls^es. 

La columelle peu d^velopp^e ne saurait avoir le rdle 
important qu'elle joue dans le genre Amphidium. Ses 
dimensions ne varient que fort peu avec les changements 
hygrom^triques, Les variations du volume de la capsule 
sont dues exclusivement aux mouvements hygroscopiques 
de la paroi capsulaire. 

Anatomie. — La coupe transversale nous fait voir deux 
types de cellules tris bien caract^risis. 

Aux cdtes correspondent, en g^n^ral, quatre cellules 
fortement ^paissies sur les parois extirieures et radiales 
(Fig. 9). Ces cellules ne subissent de contractions tangen- 
tielles que sur leur membrane int^rieure, rest^e mince, de 
telle sorte qu'elles sont obligees de former saillie vers Fex- 
lirieur. 

Aux sillons correspondent d'ordinaire huit cellules qui 
diifi^rent des premieres en ce sens, que leur paroi ext^ 
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rieure n'est pas ^alement ^paissie (Fig*. lo). La partie 
m^diane de celte paroi pr^sente un endroit d'epaisseur et 
de resistance minimum, ce qui permet son plissement en 
dehors et par ce fait une plus grande contractility de ces 
huit cellules. 

La coupe enti^re pr^sente de cette mani^re un aspect 
etoiW 4 Tdtat sec. 

Le peristome, relid au sac sporiftre par des filaments 
cellulaires, est fix^ k Turne par un tissu m^canique. Le sac 
sporifere est en g^n^ral attache i Furne ; lorsqu'il se deta- 
che de celle-ci, il reste encore fix^ k Textr^mit^ basale du 
peristome (Fig. 1 1). 

En se rabattant k Textdrieur, les dents du peristome, 
qui ont la forme d'un levier, pourraient, semble-t-il, sou- 
lever le sac sporifere. Cependant ce mouvement de levier 
n'a pas lieu parce que le point d'appui, c'est-4-dire la 
paroi capsulaire, se d^robe. Par contre le peristome sert 
d'une fa^on tres efficace k maintenir ouvert Torifice du sac 
sporifere, quand la capsule se contracte. 

Orthotrichum anomalum a un p^dicelle plus long que 
Tespfece pr^ciJdente. Par sa torsion et son hygroscopicit^, 
ce p^dicelle prend part k remission des spores. 

Le peristome est simple. Au contact de Teau liquide il 
ferme la capsule ; k sec, ses dents ne se rabattent pas k 
Textdrieur mais restent dressdes. 6ra?6^/ (6) interpritece fait 
comme un m^canisme, destin^ k ralentir remission des 
spores; suivant lui, les dents du peristome forment, au- 
dessus de la capsule, une espice de chemin^e qui allonge 
la distance que les spores ont k franchir pour sortir de la 
capsule. 

Nous avons constat^ par Texp^rience qu'une premiere 
quantity de spores est ^mise par suite de la contraction de 
la capsule k T^tat sec, et que Feau qui imbibe les feuilles 
est sans influence sur la fermeture de la capsule. 

Les coupes tris hygroscopiques de la capsule ont une 
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structure anatomique semblable k celle d'Orthotrichum 
stramineum, Le nombre relatif des cellules des cdtes et des 
iDtercdtes n'est pas constant. 

En outre, nous avons examine en ^chantillons d*herbier 
les espfeces suivantes : Orthotrichum pallens^ saxatile, 
patens^ Schimperi, tenelluniy Sturmih leiocarpunij diapha- 
nuniy rupestre, speciosum. 

Toutes ces espices ont le peristome double. L'exostome 
est souvent rabattu A Fext^rieur k sec ; Tendostome s'infle- 
chit au-dessus de Torifice de la capsule k I'^tat sec. 11 
fonctionne ainsi comme appareil r6«^ulateur plus ou moins 
efficace, Tefficaciti dependant de la larg^eur des dents. 

Parmi ces espices, celles dont le pidicelle est tres court 
(Orthotrichum stramineumj O, diaphanum^ etc.J, ont les 
capsules entour^es par le perichaetium, celles-ci restent 
ainsi humides et ferm^es plus lon^emps apr^s la pluie. 

Ulota Bruchii. 

Le p^dicelle fortement tordu k sec est pen influence par 
rhumidit^ atmosph^rique, mais il effectue des mouvemenls 
sous Tinfluence de Thumiditd retenue par les feuilles p^ri- 
chaetiales. Ces feuilles le mettent en contact direct avec 
Teau. 

Le peristome est double. A sec, Texostome se rabat k 
Fext^rieur et entratne les spores qui lui sont adhdrentes. 
Ces spores tombent par des ^branlements ult^rieurs. 

L'endostome, hygroscopique, se recourbe vers Fint^ 
rieur. Ce mouvement est accentu^ par la contraction de la 
capsule. 

L'expulsion des spores est produite par la contraction 
de la capsule k T^tat sec. 

L'humidild de Tatmosphire ne determine pas la ferme- 
ture de la capsule. Le p^ristone ne se ferme qu'au contact 
direct de Teau. 
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Anatomic. — La coupe trans versale nous montre deux 
types de cellules trAs bien caract^ris^s. (Fi^. 12.) 

Aux cdles correspondent des cellules k parois radiales 
et p^riph^riques fortement ^paissies en forme de fer k 
cheval. 

La partie tangentielle exl^rieure ^tant ainsi rigide, le 
piissement k I'^tat sec n'a lieu que dans la membrane 
int^rieure, tandis que les parois radiales se rapprochent 
Tune de Fautre. 

Aux sillons correspondent des cellules qui ne sont 
^paissies que sur les parois radiales. Les parois tang'en- 
tielles, rest^es minces, permettent un piissement k T^tat 
sec, comparable k la disposition d'un accordion ; la cap- 
sule s^he pr^sente done des c^tes saillantes, alternant 
avec des sillons profonds. 

Uloia crispa. — Le p^dicelle est tordu et hygroscopi- 
que, le p^ristone est double. 

* L*exostome se renverse complitement 4 sec, Tendostome 
est hygroscopique ; k sec, il s'inflechit sur Torifice de la 
capsule retenant, par ses pelites dents, une certaine 
quantity de spores. (Fig. i3.) 

L'^mission des spores se fait comme chez les esp^ces et 
genres pr^c^dents. 

La structure anatomique est semblable k celle de Tes- 
p*ce pr^c^dente. (Fig. i4 « et Fig. i4 b.) 

Les m^mes caractires essentiels se retrouvent chez les 
esptees suivantes : Ulota americana, Drummondiy cris^ 
pula. 

Par contre, Ulota Ludwigii prisente un type different. 
Dans cette esp6ce, le p^dicelle est relativement long et for- 
tement tordu, de mfime que le col de la capsule. P^dicelle 
et col se d^tordent sous Tinfluence de Thumidit^. 

La capsule est stride sur une petite longueur k sa partie 
sup^rieure. Elle se dilate fortement dans Teau et se con- 
tracte k F^tat sec. Le caract^re special de cette espAce est 
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fourni par le bord de i'orifice de Turne, excessivement 
hy^^roscopique. 

Au contact de I'eau, la capsule est complitement fermee 
par le peristome (Fig. i5.) D6s que Feau est icoul^e, les 
dents du peristome s'icartent ; les sillons de la partie 
sup^rieure de la capsule se creusent ; Torifice se contracte 
de plus en plus, bien plus fortement que le reste de la 
capsule, et rapproche les dents du peristome, de fa^on A en 
former une esp^ce de peloton. Par suite de cet dtrangle- 
ment, la sortie des spores se trouve consid^rablement ra- 
lentie. (Fig. i5.) 

Anatomie. — Les coupes transversales pr^sentent une 
structure differente, suivant qu'elles sont faites k la partie 
supirieure ou au milieu de la capsule. La partie sup^rieure, 
stride, est construite suivant le type de la capsule de toutes 
les espies pr^citrfes. La partie infdrieure, non stride, de 
la capsule possMe des cellules uniform^ment ^paissies 
dans leurs parois radiales et p^riphdriques. 

Les coupes sont tr^s hygroscopiques. Elles se dilatent et 
se contractent sous Tinfluence de la respiration de I'obser- 
vateur. 

En r^sumrf, les Ulota different des Orihotrichum par la 
longueur du p^icelle. Les secousses qui causent la sortie 
des spores se produisent plus facilement par le vent, vu la 
longueur du p^dicelle qui, du reste, est tordu et hygros- 
copique, de sorte qu'il peut faire tomber les spores par 
ses propres mouvements. 

Une premiere quantity de spores sort par la contraction 
de la capsule, qui est stride et tris hygroscopique. 

Les chocs produits par les changements hygrom^- 
triques de la partie v^^tative suffisent pour detacher les 
spores. Les insectes, les gouttes de pluie tombant sur la 
plantule produisent ^galement des ^branlements de la 
capsule. 

Chez Ulota, le peristome se comporte comme chez 
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Orthotrichum. II ne se ferme qu'au contact direct de I'eau 
liquide. 

R^suxn^ et Conclusions. 

Les mousses de la famille des Orthotrichacees croissenl 
principalemeni dans des stations exposdes, sur des parois 
verticales • ou fortement inclin^es, murs, rochers, toits, 
arbres, etc. Elles possfedent pour la plupart un peristome 
double ; leur pddicelle est court. 

Hutton (lo), Goebel (6) et Steinbrinck (17) voient dans 
le pddicelle une adaptation sp^ciale k la station. 

Examinons le rdle biologique du pddicelle. En premier 
lieu, un p^dicelle court offre moins de prise au vent. II 
faut considdrer, pour comprendre le rdle du p^dicelle, le 
fait que les Orthotrichacees habitent des stations expo- 
st5es et inclindes ; il est dans Tint^r^t de Tespece que 
les spores ne tombent pas au bas du substratum naturel, 
sur le pied du mur, sur le sol plat, autour de Tarbre, etc., 
vu que les chances de d^veloppement y sont tr^s r^duites. 
L'observation montre, en effet, qu'il est tris rare de 
trouver un mdme Orthotrichum sur un arbre, par exemple, 
el k terre, au pied de celui-ci. 

D'autre part il faut tenir compte aussi du fait qu'une 
capsule briivement p^dicell^e se trouve rapproch^e des 
feuilles p^richaetiales. Celles-ci protigent la jeune capsule 
centre une transpiration trop abondante ; autour de la 
capsule adulte, elles maintiennent, aprfes chaque pluie, 
de rhumidit^ qui contribue k ralentir remission des 
spores. 

Nous remarquons du reste que chez les Orthotrichacees 
comme chez les Barbula et Funaria hygrometrica^ qui 
habitent des stations analog^ues, la capsule pr^sente des 
adaptations au x^rophytisme. L'une de ces adaptations, 
chez les Orthotrichacees y consiste surtout dans le fait que 
la coiffe garnie de poils persiste jusqu'A la dehiscence; 
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son r61e est de prot^er la capsule contre une insolation et 
une transpiration exag^r^es. 

D'une fa^on g^ndrale, la capsule des Orthotrichacees 
s'^carte du support avec une grande valeur angnlaire, de 
telle maniire que le p^dicelle prend souvent une position 
horizontale. Dans ces conditions, il importe qu'il soit court, 
afin que le vent n'ait pas une trop g^rande prise. 

On nous objectera que dans les m^mes stations croissenl 
des mousses k s^ta long. (Funaria hygrometrica^ Bar^ 
bula.) Nous ferons remarquer que ces mousses resolvent 
le probl^me biologique qui se pose pour elles comme pour 
les Orthotrichacees y — Amission ralentie dans une station 
exposrfe et fortement inclin^e, — par leur p(5ristome mieux 
d^velopp^, qui fonctionne efficacement comme appareil re- 
gulateur; du reste, la station verticale n'est pas la station 
exclusive de Funaria^ ni des Barbula, tandis qu'elle Fest 
pour la plupart des espAces du genre Orthotrichum. 

Nous avons, en effet, observe que, m^me par un vent 
tr^s fort, les capsules d! Orthotrichum restaient k peu pr^s 
immobiles. Au bout de deux heures d'observation les cap- 
sules ^taient encore pleines de spores. II suffisait alors 
d'un l^er ^branlement m^canique, provoqu^, soit par 
le frdlement d'un insecte, soit artificiellement par notre 
attouchement avec une aiguille pour faire tomber les 
spores. 

Examinons comment la capsule elle-m^me et le peris- 
tome contribuent k resoudre le problfeme en question. 

La partie v^g^tative est sans influence directe sur le 
mecanisme du peristome. Le p^richaetium retient parfois 
de Teau et retarde de cette maniire I'ouverture des capsules 
qui n'ont qu'un p^dicelle tr^s court. 

Au debut le peristome, en se fermant, presse sur la 
masse des spores qui se trouve k Torifice de la capsule. 
Ces spores adherent au peristome et sont en trainees par 
lui lorsqu'il s'ouvre par la dessication; mais cette fonctioo 
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est plutdt accessoire et ne nous autorise pas 4 dire que le 
peristome fonclionne comme elatere. 

Nous avons compart la vitesse de la fermeture et de 
Fouverture de la capsule des Orthotrichac^es avec celle 
des Bryum^ Funaria^ etc. , et nous avons trouvd que le 
peristome des OrthotrichacSes est un peu moins sensible 
que celui des g-enres ci-dessus, soit pour Touverture, soit 
pour la fermeture. C'est surtout la premiere qui est retar- 
ds. La difKrence h'est pas tr6s considerable et nous 
croyons pouvoir dire que les peristomes trAs sensibles des 
Funaria et Bryum s'ouvrent et se ferment plus rapide- 
ment que celui des Orthotrichum, Nous trouvons cepen- 
dant des Ulota.ti Orthotrichum qui ont un peristome tr^s 
sensible, la sensibility variant du reste d'espfece k esp^ce 
et de capsule 4 capsule ; ce fait nous a decide 4 nous abs- 
tenir de tout tableau comparatif entre les espfeces. Chez la 
plupart des Orthotrichacees que nous avons observ^es, le 
peristome s'entr'ouvre aprfes I'^coulement de Teau en 5 4 
8 minutes 4 une temperature de i4**. 

Nous n'avons jamais pu observer une influence directe 
du peristome sur la dehiscence de la capsule, telle qu'elle 
est suppos^e par Dihm (3). Les mouvements hygroscopi- 
ques du peristome ne se produisent qu'aprfes la dehiscence 
de la capsule. Aussi longtemps que la capsule est ferm^e, 
le peristome ne se montre pas sensible aux changements 
hygrometriques. 

L'endostome est hygroscopique. II fonctionne comme 
appareil regulateur plus ou moins efficace, suivant la lar- 
geur de ses dents. II s'inflechit sur I'orifice de la capsule 
4 retat sec, ce mouvement est accentue par la contraction 
de la capsule. 

Le peristome contribue par consequent 4 resoudre le 
probl^me biologique qui est pose 4 ces mousses, de la fa^on 
suivante : 

La fermeture de Texostome, durant la pluie, protege les 
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spores contre rinfluence de Teau liquide. Cette influence 
peut se faire sentir de deux maniferes : d'une pari, les 
spores pourraient g^ermer dans I'iul(5rieur de la capsule el 
seraient alors perdues. Gaebel (7). 

Pour nous assurer de ce fait nous avons fait Texp^rience 
suivante : des capsules mtires, ouvertes et privies de leur 
peristome, ont ^t^ immergees pendant quinze jours dans 
de Teau de pluie ; au bout de ce temps nous avons constat^ 
que, tandis que la grosse masse des spores restait dans le 
m^me ^tat, quelques-unes de celles-ci avaient, par leur 
germination, donnd naissance k des filaments de proton^ma. 

Pourtant, nous tenons k faire ressortir que Teau, quoi- 
que p^n^trant k Tint^rieur de ces capsules endommagees 
ne parvenait pas k faire germer toutes les spores. Les quel- 
ques filaments de protondma, que nous avons trouv^s dans 
notre exp(5rience, provenaient uniquement de spores isolctes 
a la surface de la capsule. 

Nous avons fait en outre les experiences suivantes pour 
prouver que les spores ne germent que lorsqu'elles sont 
sorties de la capsule. 

lo Des capsules rdcemment ouvertes ont ^t^ submer- 
g^es dans de Teau de pluie; 2<* des capsules de la m^me 
toufi'e restaient entourdes d'une atmosphere saturie d'hu- 
miditd ; 3*^ des spores de ces capsules ^taient plac^es sur 
du papier buvard imbibe d'eau de pluie. 

Pour les trois cas les conditions de temperature etaieni 
les m^mes. 

Les esp^ces examinees sont Brachithecium rutabulum. 
Br yum caespiticium ^ Desmatodon latifolium^ Grimmia 
orbicularis^ Hypnum palustre^ Hypnum loreunij Orthotri- 
chum anomalum, Pseudoleskea atrovirens. 

Pour toutes ces esp^ces les r^sultats etaient identiques, 
c'est-i-dire, tandis que les spores libres^ placees sur le pa-- 
pier buvard humide^ ont germe au bout de 20 Jours, celles 
contenues dans les capsules submergees et dans les capsules 
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entour^es d'une atmosphere saturee devapeur d'eauy n'ont 
pas donne naissance d des filaments de proton^ma. 

Xous nous r^servons ici d'^tudier les corrdlalions enlre 
la germination des spores el leur provenance dans une 
publication ulldrieure et nous indiquerons k celte occasion 
les proc^d^s techniques que nous employons pour r^soudre 
cette question. 

Nous ne pouvons done parlager Topinion de Gcebel et 
croyons plutdt que, si la capsule ^metlait des spores pen- 
dant une forte pluie, celles-ci seraient entratn^es k terre 
par Teau ruisselante et ne seraient ainsi pas suffisamment 
dispers^es. 

Aussitot apr^s que la pluie a cesse, Texostome s'entr* 
Guvre, les spores sortent et tombenl sur le support humide 
on elles peuvent germer. Uendostome formant un crible 
sur la capsule ouverte, pourvoit k remission ralentie. 

On pourrait se poser la question de savoir si Yexostome 
fixe d'une part k la paroi capsulaire, d'autre part au sac 
soporiftre, ne jouerail pas le rdle d'un levier capable de 
soulever le sac sporiftre, lorsque ses dents s'infl^chissent 
k I'ext^rieur k IVtat sec. 

Nos rdsultats k ce sujet sont n^gatifs, car le point d'appui, 
soil la paroi capsulaire, se d^robe simultaniment k ce mou- 
vement. 

Par contre Texostome contribue k maintenir b^ant Tori- 
fice du sac sporiftre, en tenant ^cart^ le bord du sac, qui 
est rattach^ k Textr^mitd basale des dents. 

Examinons maintenant les Orthotrichacees sans peris- 
tome. L'opercule fix^ k la columelle d'Amphidium lappo' 
nicum remplit, en fermant la capsule lorsqu'il pleut, le rdle 
que nous venons de d^crire pour Texostome des Orthotri- 
chum. II fonctionne done bien comme appareil r^gulateur 
et protecteur. Cette fonction nous semble infirmer I'opinion 
de Goebel (6) que les capsules tr^s petites ne n^cessitent pas 
un ap])areil de protection contre une Amission trop rapide, 
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d'autant plus que la capsule est tr^s petite et contient una 
quantity moindre de spores. 

L'^mission d'une premiere quantity de spores est pro- 
duite par la contraction de la capsule k sec; ce caractire 
est ginival pour toute la famille. 

Les mouvements subs^quents de la capsule provoquent 
une trituration et une d^sagr(5gation de la masse des spores ; 
ce fait a du reste dijk Hi prtivu par Garjeanne (5). 

L'hygroscopicit^ de la capsule est trfes prononc^e, mais 
elle ne suffit pas pour produire remission du solde des 
spores ; celles-ci sortent successivement, grdce k des se- 
cousses provenant de I'exttirieur (chan^ements hygroma 
triques des feuilles, insectes, lizards, vent, etc.). 

Nous avons vu que, le matin, surtout apres une nuit 
humide, la plantule est fortement mouill^e. Elle se d^6^he 
pendant la journde sous Tinfluence du vent et du soleil, ce 
qui contribue k imprimer k la capsule des mouvements 
saccades. 

La structure anatomique de la capsule est k peu pris la 
m£me dans toute la famille. Elle explique ais^ment les 
plissements r^p^t^s, les contractions et les dilatations de 
la capsule. 

L'^mission ralentie doit ^tre interprtit^e biolo^iquement 
comme une mesure d'^conomie. En ne projetant pas la 
masse entiere des spores d'un seal coup^ la planle ne 
confie pas sa reproduction aux conditions fortuites d'un 
unique moment donnCy conditions qui pourraient Mre 
difavorables. Nous pouvons la comparer au joueur pru- 
dent qui ne risque pas tout sur une seule carte. 

L'observation nous a d^montr^ que Tadhirence des 
spores entre elles n'est pas due k leur viscosite. 

Les premieres spores sortent sous forme d'une masse 
coh^rente ; la dessiccation seule ne suffit pas k les s^parer 
les unes des autres. Nous avons laiss^, dans Texsiccateur, 
sur du chlorure de calcium, pendant deux jours, des cap- 
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sules ouvertes desquelles dmer^eait un veritable bouchon 
de spores. Aucune de celles-ci ne se d^tachait de la masse^ 
mais la moindre secousse suffisait alors k la d^sagr^er. 
Nous avons vu ce phinomfene se produire par Teffet d'une 
goutte d'eau, lomb^e sur la plantule. 

Une fois humect^s, les spores se stiparent facilemenl, et 
n'adh^rent plus entre elles ; tandis qu'elles s'accolent de 
nouveau apr^s la dessiccalion. 

Nous tenons k mentionner en passant que nous nous 
sommes occupti de la question de savoir k quel ph^no- 
m^ne est due Tadhdrence des spores entre elles, sans abou- 
tir i un r^sultat satisfaisant, jusqu'i prtisent. 

Ce fait est utile pour remission ralentie, les spores sor- 
tant de cette maniAre par petites portions, k mesure que 
la trituration, due aux mouvements de la capsule, les d^- 
8agr6ge. 

Funariac^es. 
Funaria hygrometrica. 

Gcebel (6) dit du pddicelle de Funaria hygrometrica : 
« Bekanntlich fuhrt die Seta mancher Laubmoose^ — be- 
sonders aufPallend die von Funaria hygrometrica — 
hygroskopische Drehungen aus. Dadurch wird die Kapsel 
bei Funaria mehrmals im Kreise herumgefuhrt... und die 
Sporen konnen so — da sich die Drehungen bis zur volligen 
Entleerung offers wiederholen, — auf einem weitern Um- 
kreis ausgestreut werden, als wenn die Lage der Kapsel- 
mundung eine feststehende ware. » 

Cette rotation a d'autant plus d'importance au point de 
vue biologique, que, comme nous allons le voir, les spores 
sont ^mises par le m^canisme du peristome. Le p^dicelle 
long et tris hygroscopique qui porte les capsules milres 
change de position sous de faibles variations hygrom^tri- 
ques. 
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Funaria cvoii souvent dans des endroits exposes el sees. 
La coiffe, de forme caract^ristique, contienl un lissu aqui- 
f^re et protege, comme nous Tindique Gcebel (6) la cap- 
sule contre la dessiccalion. 

AT^tatsec, la capsule est recourse. Huiton (lo) remarque 
que son orifice est toujours dirigd vers le bas ; Gcebel^ 
jtar contre, dil que Torifice est oblique, position qui vien- 
drait en aide au peristome, pour ralentir remission des 
spores. 

Xous avons trouv^ que Torifice capsulaire pent occuper 
difftfrentes positions : il pent ^tre dirigtf vers le bas, mais 
change de position en m^me temps que la capsule et peut 
m^me ^tre dirig*^ vers le haut. \Jr fait que nous avons pu 
observer souvent, est le suivant : *k T^tat humide, le plan 
de I'orifice est plac^ verticalement. La capsule, fortement 
renfl^e, est presque rectiligne dans sa partie ventrale, la 
courbe int^rieure, tourn^e du cdt^ du pedicelle, ^tant peu 
accentude. (Fig. i6.) 

En se dessdchant, la capsule se contracte beaucoup en 
m^me temps que sa courbure s'accentue. A ce moment, 
Torifice et la partie superieure de la capsule sont dirig^s 
directement vers le bas ; tandis que les autres parties dc 
la capsule sont horizontales. (Fig. i6.) Ce fait que nous 
avons observe maintes fois, nous semble 6tre normal. 

Nous avons aussi examine la permeability de la capsule 
pour Teau. Apris avoir obtur^ Torifice par de la vaseline 
ou de la paraffine, la capsule immerg^e dans I'eau ne se 
dilate qu'au bout d'un temps assez long. II paraft done 
que I'eau entre, non pas par la paroi capsulaire, mais par 
le tissu, placd entre le peristome et Texothecium. L'eau 
n'entre pas non plus par le pedicelle : nous avons pu le 
constater par Texpt^rience. 

Cette impermeability de la paroi capsulaire tient a la 
presence d'une cuticule. Dihm (3) a observe que la capsule 
de Funaria hygrometrica s'entoure de cette cuticule au 
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moment ou elle brunit. La cuticule est interrompue 
dans la region de I'anneau au moment de la dehiscence. 
L'eau qui entre par cette fissure, produit une forte dilata- 
tion des cellules de Tanneau, et la dehiscence de la cap- 
sule a lieu sous Tinfluence des differences de tension ainsi 
produites. 

L'humidite seule ne suffit pas k provoquer la dehiscence 
de la capsule, il faut que sa contraction par le desstehe- 
ment produise d'abord cette dechirure de la cuticule. 

Nous confirmons en tout point les excellentes observa- 
tions de Dihm. 

Nous avons constate que Fhumidite de la plantule 
n^exerce pas d'influence sur le peristome. Selon Gcebel (6) 
I'humidite atmospherique suffirait pour fermer la capsule 
et emp^cher les spores de sortir. Nous ne partageons pas 
cette maniire de voir. 

Nous avons laisse des touffes de Funaria^ pendant un 
temps prolonge, sous cloche, dans une atmosphere tr^s 
humide, tout en faisant plonger la partie vegetative dans 
de Teau et nous avons vu que de legftres secousses ont 
suffi, dans ces conditions, pour provoquer la sortie des 
spores. 

Nous avons egalement observe le m^me phenomine dans 
la nature tout de suite apr^s de fortes pluies« 

L'exostome s'inflechit vers Tinterieur sous Tinfluence de 
I'humidite atmospherique, mais il n'arrive pas k fermer la 
capsule : il oscille continuellement. Nous avons egalement 
observe que Texostome des capsules mouillees s'ouvrait 
tr&s rapidement aussitdt que leur partie superieure se 
dessechait. 

A rencontre des spores des Orthotrichac^eSj coherentes 
entre elles, celles de Funarta forment une poudre mobile. 
Ainsi des capsules recoltees par la pluie et que nous avons 
laissees ensuite sous I'eau assez longtemps, avaient leurs 
spores pulverulentes. 
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Comme cetle mousse, si souvenl observ^e et ^tudite, 
n'a jamais ^t^ dicrite exactement au point de vue de 
remission de ses spores, nous tenons k en donner une 
description d^taill^. 

La capsule r^cemment ouverte ^met ses spores sous 
rinfluence de la contraction produite par la dessiccation 

L'exostome, fonctionnant comme nous I'indiquons plus 
bas, projette ces spores k une assez grande distance. Les 
oscillations de l'exostome, sous Tinfluence de la respiration 
de Fobservateur, sont tellement accentuies et rapides, que 
les spores bombardent litt^ralement les alentours. Entre 
les dents de Texostome, qui plongent par leur extrimiti 
dans la capsule, nous voyons saillir les dents de Tendos- 
tome comme une rang^e de lances. 

Par les mouvements de va-et-vient de Texostome, ses 
dents s'accrochent k celles de Tendostome. II se produit 
par li une tension qui, lorsqu'elle est suffisamment 
grande pour rompre Tadh^rence des dents, met en liberty 
de r^nergie potentielle. Les dents ^lastiques de Tendos- 
tome se redressant brusquement projettent les spores qui 
leur sont adhdrentes. 

Goebel (6) suppose que les derni^res spores sont ^mises 
plus facilement quand le peristome est endommag^, mais 
nous ne considdrons pas ce fait comme normal, car la 
plupart des capsules vides, que nous avons examinees, 
avaient encore leur peristome intact. 

L'^jaculation des spores n'a pas seulement lieu quand 
Torifice de la capsule est dirig^ vers le bas, mais les 
spores sont aussi projet^es dans des positions horizon- 
tales de la capsule et m^me lorsque Torifice est dirig^ 
l^g^rement vers le haut. 

Si nous observons une capsule, dont Torifice est dirig6 
contre Tobjectif du microscope, nous voyons que les spo- 
res sont projeties vers Tintdrieur du peristome, sans qu'elles 
parviennent k sortir de la capsule. Nous avons d'abord 
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cm que cette projection des spores conlre rint^rieur du 
peristome ^tait Teffet du m^canisme de la parol capsulaire 
trfes hygroscopique et donl les mouvements rappellent ceux 
d'un soufflet ; mais nous avons trouv^ que ce ph^nom^ne 
est uniquement dil au m^canisme du peristome. 

Les ^branlements produits par les frotlemenls des dents 
du peristome, les unes contre les autres, se transmettent 
par la parol capsulaire aux spores. 

Pour contrdlcr ce fait, nous avons examind des capsules 
d^pourvues de Texostome. Avec beaucoup de soin, on 
arrive k arracher les dents de Texostome avec des 
bruxelles, sans endommager Fendostome ou I'urne. 

Dans cet ^tat, les spores ne sont pas projetties, m^me 
quand la capsule se trouve dans une position inclin^e. La 
projection des spores vers Tint^rieur du peristome n'a 
jamais eu lieu en Tabsence de Texostome, malgr^ les chan- 
gements hygrom^triques. 

La respiration de Tobservateur produit un changement 
continuel de la position du pidicelle et, par ce fait, de 
celle de la capsule. Nous expliquons ces changements 
hygromrftriques continuels que Ton observe dans la nature 
en supposant, comme Steinbrinck (17), quails sont dus 
k des courants d'air charges de plus ou moins d*humidlt^ ; 
il nous semble aussi que Tinsolation et la temperature, 
ayant de Tinfluence sur T^tat hygrom^trique de Fair, doi- 
vent produire un effet semblable. 

Anatomie, — Coupe longitudinale. Les cellules de Tume 
sont fortement ^paissies. Le peristome est fix^ au bord de 
Fume par plusieurs rang^es de cellules ^paissies, le sac 
sporifire est attach^ k la base du peristome. Celui-ci off re 
ainsi Taspect d'un levier. 

Pour contrdler si un mouvement de levier a lieu, nous 
avons partagi la capsule en deux parties. Pour qu'aucun 
facleur ext^rieur n'intervienne d'une fa^on g^nante, nous 
avons fixd la partie sup^rieure du p^dicelle avec unc 
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^pingle. De celte fac^on, la capsule est compl^tement libre. 
Sous rinfluence de la respiration:, le peristome fonctionne 
tr^s bien mais nous ne Tavons jamais vu soulever le sac 
sporifere. Le peristome nous semble avoir, k cdi6 de son 
rdle de r^gulateur, le but de maintenir <5cart^ I'orific^ du 
sac sporiftre. 

Les trabecules transversales int^rieures de Texostome 
forment une sorte de rAteau (v. Fig. 3) qui retient des 
spores eatre ses dents et contribue ainsi k remission des 
spores. 

Les dents de Texostome se terminent par une sorte de 
filet qui les relie entre elles k leur extr^mit^ supirieure. 
(Fig. 17.) Leur ^cartement est, de ce chef, toujours limite. 
A sec, les dents s'ecartent faiblement par leur base. La 
fermeture complete de la capsule au contact de Teau se 
fait de la maniire suivante ; les dents de Texostome se 
dilatent un peu dans I'eau et sont ainsi rapprochdes les 
unes des autres; les cellules qui rattachent la base de 
I'exostome k la paroi capsulaire se dilatent aussi (fig. 19), 
tandis que Torifice de la capsule change tris peu de dimen- 
sion. La fermeture complete s'explique done facilement. 

Si, de I'int^rieur, nous regardons Tendostome, en cou- 
pant le peristome entier k sa base, nous distinguons tr^a 
nettement que ses dents sont tordues de fa^on que leur 
moitie sup^rieure se trouve dans un plan perpendiculaire 
k celui de la base, celle-ci ^tant dans le m^me plan que 
Texostome. (Fig. 18.) Cette torsion k angle droit leur per- 
met ainsi de passer facilement entre les dents de Texos- 
tome. L'endostome n'est, du reste, pas hygroscopique. 

La coupe trans versale de la capsule nous montre deux 
types de cellules. Elles sont d'une hygroscopicite extraor- 
dinaire. 

Le dos de la capsule est fortement stri^. Les cellules 
correspondant aux cdtes sont fortement ^paissies en forme 
de fer k cheval k leur p^riph^rie. 
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Les sillons, par contre, sont formtfs de cellules qui res- 
semblent tout k fait a celles qui constituent la partie ven- 
trale lisse et non stride de la capsule. Leur epaississement 
est moins fort et plus rt^guli^rement rt^parti. 

Par la dessication, les cellules costales rapprochent 
leurs parois radiales, ce qui accentue la saillie des 
ciites. 

Les coupes, tres plissdes k sec, prennent une forme plus 
n^gulierement arrondie dans Teau. 

Entosthodon fascicularis a un peristome tr^s rudi- 
mentaire, qui n'est ^u^re capable de retenir les spores ; 
aussi trouvons-nous, dans cette espece, un autre dispositif 
pour pourvoir k remission ralentie. 

Garjeanne (5), qui mentionne cette esp6ce, dit que To- 
percule tombe des le ddbut de la maturity et qu'il ne reste 
que le peristome excessivement rudimentaire pour emp^- 
cher les spores de sVchapper trop rapideinent. 

Notre opinion diff^re sur ce point de celle de Garjeanne. 
Nous avons constat^ que Topercule ne tombe qu'au bout 
d'un certain temps, pendant lequel il reste fixd k Turne 
par son bord. 

A r^tat sec, I'opercule se contracte et se froisse ; il se 
soulfeve, tout en restant attach^ k Turne par un point de 
de la circonfdrence. Les spores pen vent ainsi sortir libre- 
ment. Au contact de Teau, la capsule se ferme enti^re- 
ment par le rapprochement de Topercule, au bout de 6 i 
20 secondes. 

En humectant et en laissant sdcher alternativement la 
capsule, nous avons pu faire ouvrir et fermer Topercule 
plusieurs fois de suite. 

Ujie premiere quantit(^ de spores sont (5mises par la 
contraction de la capsule k Tdtat sec. 

L*opercule une fois tombd, les spores peuvent 6tre 
entratndes soit par le vent, soit par la pluie, comme Tindi- 
que Garjeanne (5). 
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Anatomie, — Les coupes de Turne et de Topercule nous 
montrent des cellules qui ressemblent beaucoup k celles 
de Funaria hijgrometrica. La paroi p^riph^rique de cha- 
que cellule poss^de une partie plus mince oii se produit 
un plissement k F^tat sec. Les coupes sonl tr^s hygrosco- 
piques. 

Le froissement de Topercule k Tdtat sec n'est pas dii 
uniquement k la structure de ses cellules^ mais aussi a 
leur disposition ; vues d'en haut, ces cellules paraissent 
arrang^es com me les lamelles d'un diaphrag'me Iris, 

Physcomitrium eurystomum. 

Cette petite esp^ce croft comme les Physcomitrium en 
gin^ral sur la vase. Gopbel (6), mentionne le genre Pht/s- 
comitrium pour sa coiffe tres caractdristique qui contient 
un tissu aquif^re. 

Garjeanne (5), qui a cultiv<5 le Physcomitrium piriforme, 
nous donne de tr^s inttfressants renseignements biologi- 
ques. II voit, comme Gcebely dans le fait que Topercule se 
d<5tache lentement de Turne, un moyen propre k ralentir 
remission des spores. 

Les mousses sans peristome ayant ^ii tr^s bien ^tudi^es 
par Garjeanne (5), nous tenons k donner ici un r^fsumi 
de ses rt^sultats. 

Comme nons Tavons dit plus haut, Garjeanne explique 
remission des spores chez ces mousses par le m^canisme 
de la capsule. La contraction longitudinale de la capsule, 
dlant plus considt^rable que celle de la columelle, Topercule 
fix(5 k la columelle est soulev(5 k IVtat sec. 

Chez Pottia Heimii^ Turne se raccourcit k F^tat sec et 
s't4oigne de Topercule, qui reste fixe k la columelle. La 
partie des spores qui entoure le haut de celle-ci est alors 
libre. Le moindre souffle emporte ces spores. Le solde 
des spores sort par des secousses ou bien les spores sont 
expos(5es an vent lorsqu'elles se coUent k la partie supe- 
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rieure de la columelle qui fait saillie chaque fois que la 
capsule se contracte. 

Pour Physcomitnium, Garjeanne nous apprend que les 
spores d'exemplaires provenant d'endroits sees, germent 
plus t6t que celles des stations humides. 

Nous avons examine le Physcomitrium eurystomnm, 
Ni Garjeanne (5), ni Gcobel (6) ne mentionnent le fait que 
Topercule de cette mousse reste fixe k la columelle. lis ont 
remarqud que Topercule se d(ftache peu k peu de la cap- 
sule, ouvrant ainsi une fente horizontale, par laquelle les 
spores peuvent s'^chapper. (Fi^. 21 a.) L'opercule une 
fois tomW, les spores sont exposees k la pluie et au vent 
sans autre protection. 

Nous avons constat^ que Topercule ne tombe que tris 
tard. A sec, la capsule se contracte tr^s fortement et ex- 
pulse les spores, alors que Topercule est ^cart^ du bord 
de Turne. (Pig. 20.) Au contact de Teau, la capsule se 
dilate et se referme rapidement. (Fig*. 21.) 

L'humidit^ des feuilles et celle de Tatmosph^re ne pro- 
voquent pas la fermeture complete de la capsule. Cepen- 
dant la largeur de la feule est r^duite dans une atmosphere 
tr^s humide. 

La capsule se dess^che beaucoup plus rapidement que 
la partie v^j^etative. 

La m^me capsule s'ouvre et se ferme par la difference 
de la contraction de Turne et de la columelle de nom- 
breuses fois sous Tinfluence des chan^ements hygrom^tri- 
ques. EUe se ferme trfes bien encore, lorsque Fopercule 
est entidrement d^tachd du bord de Turne. 

A sec, Fopercule se gondole, son bourrelet marginal, 
form^ de cellules rdsistantes, prend une forme ondul^e. 
La forme de la capsule, assez rdguli^re et rebondie i I'^tat 
humide, change k r<5tat sec. La partie inf^rieure de Furne 
se contracte plus fortement que son orifice, de telle fa^on 
que la capsule prend la forme d'une cloche. (Fig. 20.) 
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Anatomie. — Les coupes sont tr^s hygroscopiques. Les 
parois tangeiiticlles des cellules de r^piderme, minces et 
pliss^es k r^tal sec, se dilatent dans I'eau. 

Sur les coupes longitudinales el m^dianes, nous voyons 
que Topercule est fix^ a la columelle. Le sac sporiftre, 
dans les capsules jeunes, est soud(5 k Topercule et a la 
columelle. 

Les cellules de Vanneau, plus petites que celles de Turne, 
se dlsting^uenl en outre par une ^paisseur plus forte de 
leurs parois et par une coloration plus foncee. (Fig. 3i.) 

Sur les capsules milres, nous avons tr^s bien pu cons- 
tater une discontinuity de la cuticule dans la r^^g^ion de 
Tanneau, en exposant les coupes k Taction de Tacide sul- 
furique concentre. 

L'anneau se distingue par une grande puissance de 
contraction hygroscopique. 

Les spores ont une surface tres (^pineuse et s'attachent 
facilement aux objets. Elles rappellent par leur aspect le 
pollen de Malva, Cichorinm^ etc., et les fruits de Cyno^ 
fflossum. Gallium^ etc. Nous devons voir, dans cette parti- 
cularity, probablement un moyen de dispersion, soit par 
les inscctes, soit par d'autres animaux. 

Conclusions. 

En comparant les trois esp^ces examinees, nous voyons 
qu'il est impossible de trouver un caract^re g^n^ral sous 
le rapport du mecanisme de remission des spores dans 
cette famille. 

De Funaria hygrometrica an peristome si bien deve- 
lopp^, nous passons par Entosthodon fascicularis^ dont le 
peristome est rudimentaire, k Physcomitrium euryslomum^ 
qui en est comply tement depourvu. Au fur et k mesure 
que Timportance biologique du p(5ristome diminue, celle 
de la capsule augmente. 
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Le principe biolo^ique dominant parafi ^tre, ici encore, 
remission retard^e des spores. 

Celle-ci est r^alis^e d'une part par la position dress^e de 
la capsule chez Entosthodon et Physcomitrium ; d'autre 
part par leur opercule qui se d(?tache peu k peu et ne 
laisse pas sortir les spores toutes k la fois. 

La contraction de la capsule parvient toujours k faire 
sortir une premiere quantity de spores. Celles-ci se trouvent 
amen^es au-dessus de Torifice de la capsule et sont enlev^es 
par des agents ext^rieurs (vent, secousses provoqu^es par 
les insectes, etc.) Chez Funariay la contraction am^ne les 
spores k proximity du peristome, qui les projette au loin. 

Ajoutons que Topercule de Physcomitrium d^pourvu de 
peristome, a^it comme un appareil r^^ulateur, plus effi- 
cace que celui de Y Entosthodon^ oix le peristome est rudi- 
menlaire. Ceci s'explique au point de vue m^canique par le 
fait que Topercule de Physcomitrium^ fix^ k la columelle, 
r^siste plus longtemps que Fopercule de VEntosthodon^ 
qui n'est fix^ qu'au bord de Turne et qui tombe apr^s avoir 
fonctionnd quelque temps. 

Chez Funaria^ remission ralentie est r^alis^e par le 
peristome. La dispersion des spores par portions succes- 
sives est singuli^rement facilitde par le m^canisme du p^ 
ristome, qui forme un appareil balistique projetant les 
spores par petites portions. La frequence de cette espfece 
ainsi que sa distribution sur une tr^s grande partie du 
globe, nous paraft etre en relation avec la perfection de 
cet appareil r^gulateur et protecteur. 

Chez Physcomitrium les spores sont ^pineuses et nous 
semblent adaptdes au transport par les animaux, quoique 
la demonstration de ce mode de transport n'ait pas ^t^ 
faite jusqu'ici. 

L'humiditd de Tatmosphire et celle des feuilles n'ont 
pas d'influence notable sur Touverture de la capsule; les 
spores sortent aussi bien par un temps humide. 
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La protection des spores, que la plante ne cMe qu'A bon 
escient, n'est u^cessaire que contre Teau liquide. Elle est 
confine, chez Funaria^ au peristome ; chez Entosthodon el 
Physcomitriiim k Topercule. 

La longueur du p^dicelle n'est pas en correlation avec 
Texposition de ces mousses. Funaria, au p^dicelle Ir^s 
long, se trouve fort souvent k des stations expos^es, tandis 
que Physcomitriumj au p^dicelle tr^s court, habite des 
stations abrit^es. 

Au point de vue biologique, il nous paratt y avoir une 
relation entre la longueur du p^dicelle et le d^veloppement 
de Tappareil r^gulateur. Nous voyons en efFet chez Fnnaria 
cet appareil trfes d^velopp^, accompagnd d'un p^dicelle tres 
allong^, tandis que chez Physcomitrium et Entosthodon 
la brieve te du s^ta correspond au moindre d^veloppemenl 
de Tappareil r^gulateur. 

Gcebel (6) remarque en outre que le p^dicelle tordu de 
Funaria contribue k assurer une dissemination efficace et 
lointaine des spores. 

L'^mission des spores de Physcomitrium provenanl de 
stations mar^cngeuses a lieu du reste, dans les m^mes 
conditions hygrom^triques que remission des spores de 
Funaria habitant des endroits sees (murs de vignes). 

Splachnacees. 
Dissodon Hornschuchii. 

Dans cette espfece, le p^dicelle long et tordu supporte la 
capsule dress^e. Le peristome n'est presque pas hygrosco- 
pique et ne prend aucune part active k remission des 
spores. II nous semble avoir I'unique but de fonctionner 
comme appareil r^gulateur de cette Amission, la fermeture 
hygroscopique de la capsule dtant efFectuie par Topercule* 
Ce dernier reste lie a la columelle. II s'^carte du bord de 
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Tume ensuile de la contraction de la capsule k I'^tat sec 
et la ferme au contact de Feau. 

Une premiere partie des spores est expulsee par la con- 
traction de la capsule. La sortie des spores nous semble 
produite surtout par le vent. Sous rinttuence de celui-ci, 
le pddicelle rigide et elastique transmet ses niouvements 
saccadics k la capsule. 

Dissodon splachnoi'des. — Le peristome de cette es- 
pece est fort bien d^velopp^ mais pen hygroscopique. 
II semble, comme pour FespAce pr^cddente, avoir Funique 
but de fonctionner comme appareil r^i^ulateur pour une 
Amission ralentie des spores, en formant un crible sur 
Forifice de la capsule. L'opercule reste li^ faiblement k 
la columelle et tombe bientdt. 

La capsule est tr^s hygroscopique et se contracte forte- 
ment par la dessication, de maniire k prendre la forme d'un 
cdne renvers^. 

La sortie des spores est produite par le vent, les insectes 
et les mouvements de la capsule et du p^dicelle. 

Tayloria splachnoides croft sur des substances or- 
ganiques en putrefaction. 

Le p^icelle est assez long et hygroscopique ; il est tordu, 
mais la partie sup^rieure et Finf^rieure sont tordues en 
sens inverse; il est surtout hygroscopique dans sa partie 
sup^rieure. 

La capsule est dress^e ; elle est tr^s hygroscopique et 
subit une forte contraction longitudinale par la s^cheresse, 
de sorte que la columelle devient visible et dcfpasse forte- 
ment Forifice de la capsule. La contraction fait ainsi arri- 
ver les spores k proximity de Forifice et, par ce fait, k 
proximity du peristome. 

Le peristome est d'une hygroscopicit^ extraordinaire. La 
respiration suffit k produire un mouvement continuel. 

A F^tat humide, les dents du peristome se tordent en 
tire-bouchon et plongent profond^ment dans la masse 
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des spores, se charg^eanl d'une assez ^^rande quantity de 
celles-ci. 

Par la s^heresse, les dents se d^tordent d'abord, puis 
se tordent de nouveau, mais en sens inverse, en m^me 
temps qu'elles se rabattent k rext(?rieur. EIlos s'entorlillent 
les unes avec les autres, puis elles se drfcrochent brusque- 
ment. Les spores adh^rentes aux dents sont projet^es par 
ces secousses. 

Nous avons vu que les spores d'une capsule placie hori- 
zontalement.sur le porte-objet ^taient projet^es jusqu'i 
5 cm. de distance. 

Nous n'avons jamais pu constater que les spores tom- 
bent par petits amas, comme Tindique Bryhn (i); elles 
sont projet^es une k une. 

L'opercule, assez transparent, permet tris bien d*exa- 
miner si le peristome prend une part active au ditache- 
ment de Topercule. Nous avons examine une capsule mi\re 
qui montrait nettement la d^chirure de la cuticule dans la 
r^ion de I'anneau. L'eau a, par consequent, pu p^n^lrer 
facilement et la capsule s'est dilat^e aussitdt raise dans 
Teau. 

En laissant s^cher la capsule, nous n'avons pu constater 
aucun mouvement dans le peristome. II ne prend done pas 
part k la dehiscence de la capsule. 

En frottant d^licatement la capsule avec une ^pingle, 
nous avons vu Topercule se detacher complAtement. Les 
dents du peristome n'etaient tordues qu'4 leurs pointes 
qui s'appuyaient sur la columelle; les grandes torsions ne 
commenjaient k se produire qu'apr^s la chute de Topercule. 

Humecte, le peristome s'inflechit sur Torifice de la cap- 
sule, de fa^on k ce que Teau ne puisse pas entrer. 

L'humidite des feuilles et celle de Tatmosphere ne deter- 
minent pas la fermeture de la capsule. Meme dans une 
atmosphere trAs humide, la columelle reste saillante et 
visible. 
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La columelle relient dans ses plis des spores qui sont 
ainsi exposdes au vent. Elle se dilate dans Teau et se con- 
Iracte k sec, mais tr^s faiblement, tandis que la contraction 
de la capsule est IrAs forte. 

Anatomie. Les coupes sont trfes hygroscopiques. L'^pais- 
sissement aflfecte surtout les parois radiales des cellules 
^pidermiques. Ces parois gonflent fortement dans Teau. A 
I'^tat sec, les parois langentielles des cellules ^pidermiques 
sont plissees. 

La cuticule est facile k reconnattre ; elle est interrompue 
dans les capsules mAres k I'endroit ou la separation de 
I'opercule a lieu. 

Nous nous sommes pos^ la question de savoir si Thy- 
groscopiciti si extraordinaire qui produit les torsions des 
dents du peristome s'explique par la structure des lainelles 
qui constituent ses dents. 

Nous savons par le travail de Steinbrinck (17), que les 
tensions de cellules antagonistes dans le peristome cor- 
respondent k un croisement des axes des ellipsoTdes de 
contraction. Steinbrinck a trouvd que pour le peristome 
I'axe de contraction a la rnfime direction que les stries vi- 
sibles au microscope. L^axe de contraction de la lamelle ex- 
terne ^tant transversal par rapport k la longueur de la dent, 
celui de la lamelle interne ^tant longitudinal, il est clair 
que la dent doit, grice k cette disposition, se rabattre k 
rextrfrieur k T^tat sec, et se recourber en dedans, c'est-4- 
dire au-dessus de Torifice de la capsule k P^tat humide 
(ex. Orthotrichum diaphanum). 

Or, I'examen du peristome de Tayhria nous a montri 
que les grands axes des ellipsoTdes de dilatation sont crois^s 
obliquement dans les deux lamelles accol^es qui forment 
la dent. La lamelle interne est stride transversalement 
(fig. 22), sa dilatation maximale se fera done dans un 
sens longitudinal. Les stries de la lamelle externe sont 
obliques par rapport k Taxe longitudinal de la dent et font, 
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avec la direction des stries de la lamellc interne, un ang^Ie 
d'environ 45°> la dilatation de la lamelle exteme devrait 
done se faire dans un sens oblique. Les deux lamelies 
dtant soudt5es Tune k Tautre, elles ne peuvent suivre libre- 
ment le sens de leur dilatation maximale, et les deux mou- 
vements se combinent en produisant une torsion. L'hj'- 
groscopicit^ de la lamelle externe ^tant difKrente de cellc 
de rinterne (d'aprts Steinbrinck), il va sans dire que Phu- 
miditd provoquera une torsion de la dent dans le sens de 
la perpendiculaire aux stries obliques de la lamelle exteme. 
A r^tat sec, le mouvement contraire doit se produire. Le 
mouvement si singulier de la torsion des dents du peris- 
tome s'explique fort bien par la disposition des axes de 
dilatation, d^voil^e par le croisement deS stries des deux 
lamelies. 

Splachnum rubrum. 

L'apophyse, vivement color^e de la capsule miire de 
cette mousse, est tris grande et reluisante. 

Bryhn (iW fait plusieurs experiences pour expliquer la 
station si singuli^re de ces mousses qui ne croissent que 
sur des excrements. II a examine si les spores germent 
apr^s avoir passe dans Tintestin des vaches, sans qu'il 
soit arrive k un resultat affirmatif. La station des Splach-- 
nam etant toujours sur des excrements de betail, il a cru 
que la dispersion des spores est analogue a celle de 
certains fruits, qui sont manges par les oiseaux, ou des 
graines de Trifolium repens^ qui germent mieux apr^ 
avoir passe dans le tractus intestinal du betail bovin. 

Ayant eu I'occasion d'observer des Splachnum k cap- 
sules miires par un beau temps d'ete, il a vu que Vapo' 
physe^ vivement coloree, fonctionne ici comme appareil 
de reclame (en allemand, « Schauapparat ») et attire les 
mouches qui se chargent de spores. Nous avons ici un 
facteur biologique tris important pour cette famille. 
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Bryhn ne s'explique pas tris bien comment les.mouches 
se laissent allirer par la couleur seulement, vu que ces 
mousses sont ddpourvues de nectaires. Nous croyons que 
Todeur du support y est pour quelque chose. 

Le p^dicelle de Splachnum rubrum et de S. luteum 
^lant tris long, les apophyses sont visibles de loin. 

Bryhn dit de la capsule qu'elle est tr^s hygroscopique 
et que les spores sont expos^es par la retraction de la 
capsule d'une part et un allongemenh de la columelle 
d'autre part. 

Ces all^ations ne sont pas tout k fait exacfes. La cap- 
sule est, en effet, tris hygroscopique, mais la columelle 
n'arrive a faire saillie uniquement que par suite de la dif- 
ference de la contraction de la columelle et de la cap- 
sule. Contrairement 4 ce que dit Bryhn, la collumelle 
s'allonge faiblement dans Teau et se raccourcit par la 
s^cheresse. Les variations de volume , sous Tinfluence 
de rhyroscopicite , sont bien plus faibles que celles de la 
capsule. 

Nous trouvons dans la r^le que de nombreuses spores 
adherent k la columelle. Les spores ne sortent pas seule- 
ment par la retraction de la capsule, mais elles sont aussi 
expuls^es par la contraction du sporogone tout entier k 
retat sec et par des ibranlements accidentels provenant de 
rexterieur, 

Le peristome, dont la forme trfes caract^ristique a &{,i 
signaiee par Lantzius Benin ff a (ii), se comporte comme 
les peristomes en general, fermant la capsule en presence 
d'eau liquide ; Fhumidite de Tatmosph^re et celle des 
feuilles ne Tinfluencent pas. Nous ne Tavons jamais vu 
prendre une part active k remission des spores ; il repre- 
senie simplement une protection contre Tentree de Teau 
dans la capsule. 

Anatomie. — L'epaississement des cellules epidermiques 
affecte les parois radiales de celles-ci. Les coupes sont tr^s 
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hygroscopiques et le mouvement des cellules rappelle celui 
d'un accordion. 

La coupe lon^itudinale montre un groupe de cellules 
m^caniques, qui fixenl le peristome k la parol capsulaire. 
Le sac sporiftre, reli^ k la base du peristome, n'est jamais 
soulev^ par ce dernier. 

Les m^mes observations sont applicables au Splachmim 
luteum. 

Splachnum sphcericum, — La capsule est tr^s hygros- 
copique et la sortie des spores est due k sa contraction. 
L'apophyse est reluisante et visible au loin grdce k la lon- 
gueur du pedicelle. 

Splachnum ampullaceum. (Fig. aSJ. — L'apophyse at- 
tire les mouches comme chez les espAces pr^identes. 

M. Amann nous a rendu attentif au fait que SpL am- 
pullaceum crott en touffes qui forment des taches vivement 
color^es. La couleur rouge-pourpre de I'apophyse se 
d^tache tr^s distinctement du fond vert de Tentourage, 
Les stations, ofi il I'a trouv(5 k T^tat railr, ^taient tr^s pau- 
vres en fleurs. 

Le peristome ferme la capsule au contact de Teau 
et reste ouvert malgr^ Thumidit^ de la partie v^^tatlve 
et celle de TatmosphAre. II ne fonctionne pas comme 
levier. 

Une partie des spores est expulsde par les contractions 
de la capsule. La columelle ne nous semble pas avoir un 
autre but que celui de retenir des spores dans ses plis et 
de les exposer aux influences ext^rieures (insectes, vent). 

Anatomie, — Les cellules ^pidermiques de la capsule 
ont une grande ressemblance avec celles de Tayloria. 
Les coupes sont tris hygroscopiques. 

Au contact de I'eau, le peristome ferme la capsule. 
Celle-ci commence par se dilater tris fortement dans sa 
partie supirieure ; puis celte dilatation se poursuit gra- 
duellement jusqu'i la base, ce qui nous d^montre claire- 
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meat que J'eau pi^nitre par le tissu situ6 enlre le peristome 
et la paroi capsulaire, celle-ci ^tant impermeable. 

Splachnum vasculosum rappelle compl^tement Tespece 
prtfc^dente. 

Tetraplodon. 

Les Tetraplodon sont des mousses vivaces ; ils poussent 
comme les Splachnum sur les excrements, mais surtout 
sur des cadavres d'animaux. 

Bryhn (i) s'explique le fait que les Tetraplodon sont 
vivaces, parce que les cadavres sur lesquels ils vivent 
Insistent plusieurs ann^es k une decomposition complete. 
II dit que la dispersion des spores se fait par les mouches 
attir^es par la couleur de Tapophyse, que le peristome 
s'ouvre k sec et se ferme au contact de Teau. 

Nous avons examine, en exemplaires d'herbier, les 
esp^ces suivantes : Tetraplodon angustatuSy T. arceolatiis 
T. mnioides. 

T. anguslatus a le p^dicelle tr^s court, de mdme que 
T' urceolatusy tandis que T. mnioides a le pddicelle long^ 
et fortement lordu. 

Nous trouvons une explication de la longueur variable 
du pedicelle de ces diverses esp6ces dans leurs stations, 
plus exposdes chez les espAces k p^dicelle court, plus- 
abritees chez les esptees a p^dicelle long. 

Les trois espices ci-dessus ont la capsule dress^e et 
Tapophyse fortement colorde. Nous croyons k la mdme 
explication que pour les Splachnum, Les mouches ne sont 
pas uniquement attir^es par la couleur de Tapophyse mais 
aussi par Todeur du substratum sur lequel ces mousses 
croissent. La couleur de Tapophyse est d'autant plus 
visible que les Tetraplodon forment des touffes compactes. 

Le peristome est tr6s hygroscopique, mais il ne prend 
aucune part active k remission des spores. II nous semble 
avoir le but d'emp^cher Teau d'entrer dans la capsule ; il 
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contribue aussi k maintenir ouvert le sac sporif^re. Malgri 
son hygroscopicit^ tr^s prononc^e il ne se ferme pas dans 
line atmosphere humide. 

Anatomie, La coupe longitudinale de capsules mtk^s 
mais non encore ouvertes de T, angustatus montre dis- 
tinctement la zone ofi le detachement de I'opercule a lieu. 
N'ayant pas eu un materiel suffisant il nous a ^ii impos- 
sible d'examiner si Vanneau existe ou non. Cependant 
des cellules plus foncees nous semblent former un anneau. 

Les cellules ^pidermiques de la capsule sont identiques 
dans le genre entier. Leurs parois radiales et p^riph^ri- 
ques dpaissies sont tr^s hygroscopiques et se dilatent for- 
tement dans Teau. (Fig. 24.) 

Le peristome est ins^r^ tris bas. II est fix^ k Turne par 
des cellules ^paissies et est rattach^ au sac sporifere. 
(Fig. 25.) II nc soul^ve pas celui-ci en se rabattant k I'ex- 
t($rieur, mais en maintient ^cart(5 Torifice, lorsque la cap- 
sule se contracle k sec. 

Conclusions. 

Une grande hygroscopicit^ de la capsule est le caractere 
general de toute la famille. Le m^canisme de la capsule 
est important pour Ttfmission des spores. En se contrac- 
tant a sec la capsule expulse les spores et les expose aux 
influences extdrieures (Splachnum) ou bien elle les pousse 
k proximit(^ du peristome qui les projette (Tayloria). 

La columelle retient des spores dans ses plis et les 
expose en faisant saillie, chaque fois que la capsule se 
contracte et se rdtracte. 

Exception faite de Tayloria splachnoides^ le peristome 
a Funique but de fermer la capsule au contact de Teau. 

Chez Dissodon, Thygroscopicitd tr^s faible du peristome 
est compenst^e par I'opercule qui reste fixd k la columelle 
et ferme la capsule au contact de Feau. 



Digitized by VjOOQIC 



DISSEMINATION DES SPORES CHEZ LES MOUSSES 87 

Chez Splachnum rubrum^ S. luteum^ etc., la longueur 
du p^dicelle a pour effet de rendre plus visible Tapophyse 
vivemenl color^e. Chez Splachnum ampullaceutn et Te^ 
traplodon^ la bri^vet^, du pedicelle est coinpeiis(5e par le 
fait que ces mousses poussent en toufFes, ce qui accentue 
Feffet de la couleur de Tapophyse. 

Les conditions biologiques dans lesquelles se trouvent 
les Splachnacees sont tr^s particulieres. II importe que 
leurs spores arrivent sur des mati^res organiques Irds 
sp^ciales. Ces mousses perdraienl un trop grand nombre 
de spores en en confiant la dissemination uniquement au 
vent. D'autre part, leurs substratums particuliers se di- 
composanl plus ou moins rapidement, il faul dgalement 
que les spores en trouvent de nouveaux. Ce but est atteint 
de diff(5rentes mani^res. 

Chez Tayloria splachnoides qui n'a pas d'apophyse 
voyante pour attirer les mouches, les spores sont ^mises 
par le mt^canisme du peristome. Vivant dans les stations 
abrit^es et fratches, que le b^tail recherche volontiers, 
cette espfece trouve facilement des supports toujours re- 
nouveI(5s, qui dessechent moins rapidement que les excre- 
ments exposes au vent et au soleil. 

Dissodon^ croissant sur Thumus, n'a pas besoin des 
mouches pour transporter ses spores sur un substratum 
exclusif, vu qu'il trouve dans sa station naturelle toutes 
les conditions voulues pour prosp^rer. Aussi voyons-nous 
que sa capsule est d^pourvue d'apophyse. 

Chez Splachnum et Tetraplodon^ dont les capsules sont 
munies d'une apophyse tres voyante, qui forme un veri- 
table appareil de reclame, le transport des spores par 
les mouches nous paraft ndcessaire, vu que les spores ne 
germent que sur des excrements. Les mouches sont atti- 
rees par Tapophyse et se chargent de spores. Recherchant, 
d'autre part, les excrements pour y deposer leurs oeufs, 
elles deviennent un agent tr^s actif de dispersion. 
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II est curieux d'observer riiifluence du substratum sur 
la dur^e de la vie des mousses de ces deux g'enres. 

Les Tetraplodon sont vivaces ; ils croissent sur des 
cadavres de pelits animaux, ou sur des excrements de 
carnivores. Ces deux substratums ne se d^composent que 
lentement. 

Les Splachnum sont annuels ou bisannuels parce que 
les excrt^ments des herbivores qu'ils habitent de preference 
rdsislent moins lon^temps k la decomposition. 

Fontinalacees. 
Fontinalis antipyretica. 

Ces mousses ne fructifient que lorsqu'elles sont exon- 
dees periodiquement. ( Li mpricht {12) .^ Elles croissent sur- 
tout sur des rochers immerges, dans les lits de rivieres. 

Nous nous sommes demande si Ton pourrait constater 
des differences, soit sous le rapport de Thygroscopicite du 
peristome, soit sous celui de remission des spores, entre 
les mousses terrestres et les mousses aquatiques. 

Nous avons trouve que toutes ces mousses se compor- 
tent de la m^me fa^on. Les mousses aquatiques, etant 
exondees k Tetat de maturiie, se trouvent alors dans les 
m^mes conditions que les mousses terrestres. 

La capsule de Fontanilis est sessile. Nous nous cxpliquons 
Pabsence du pedicelle de la maniere suivante : les spores 
emises par le mecanisme du peristome, comme nous 
allons le voir, peuvent etre entrafnees ulterieurement par 
Teau et dispersees de cette mani^re. 

LTne capsule recemment ouverte nous montre Texostome 
appuye sur I'endostome. A sec, les dents de Texostome 
s'enroulent en se tordant sur elles-memes. En m^me temps 
la contraction de la capsule se produit et les spores s'echap- 
pent par les ouverlures eutre les mailles de Tendostome. 

Les seize dents de Tendostome sont soudees entre elle.s 
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et perches a jour. L'endostome apparait comine une grille, 
formie de seize barreaux longitudinaux, r^unis par des 
barres trans versales. Ces barres portent des appendices 
saillants k Tintirieur. 

L'exostome est formd de seize dents, dont la lamelle 
interne est munie de trabecules trans versales. 

L'endostome est hygroscopique. A Tdtat humide, il pr^- 
sente la forme assez r^guliere d'un cdne. Les barres trans- 
versales paraissent tendues et rigides. 

La contraction de la capsule k T^lat sec, sp^cialement 
celle de son orifice, a pour effet de rapprocher les elements 
de Tendostome, qui prend alors une forme r^guliercment 
pliss^e. Les barreaux longitudinaux sont plus solides que 
les barres trans versales ; leur surface est rugiieuse. (Fig^. 
26.) lis font saillie k T^tat sec, tandis que les barres 
transversales forment un pli qui fait saillio k Tint^rieur. 

Les dents de Texostome pr^sentent des propri^t^s 
hygroscopiques tris prononc^es. Les moindres variations 
hygrom^triques suffisent pour leur faire ex^cuter des 
mouvements de torsion. Leurs trabecules frottant conlre 
les rugosit^s des barreaux de Tendostome causent la 
projection des spores par un mouvement continuel. Les 
ebranlements produits par ces frottements sont assez forts 
pour d^sagr^ger la masse des spores k Tint^rieur de la 
capsule et pour les projeter jusque dans la voAte form^e 
par le peristome, oii elles sont retenues par les appendi- 
ces de I'endostome, pour Hre ^mises ensuite par le m^- 
canisme d^crit ci-dessus. 

Nous avons examine des capsules r^cemment ouverles, 
dont nous avons enlev^ I'exostome avec des pincettes. La 
contraction de la capsule a suffi pour faire sortir les spores 
cntre les mailles de Tendostome, mais les spores ne tom- 
baient pas. 

Nous avons aussi pu constater que la columelle prend 
une part active k la sortie des spores. Elle est persistante 
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et arrive jusqu'i la voiite formde par I'endostome. Par 
suite de la contraction de la capsule, plus forte que celle 
de la columelle, cette derniire s'appuie fortement contre 
Tendostome et transmet les ^branlements regus par Texos- 
tome di rintdrieur de la capsule. 

D'apris Gcebel (6), Texostome ferme la capsule a r«ftat 
humide. Nous n'avons jamais pu constater ce fait. Dans 
Feau, les dents de Texostome s'^cartent imm^diatement de 
Pendostome et se redressent; dans cet ^tat elles ne sont 
pas tordues. L'eau remplit instantan^ment les mailles de 
Tendostome sous la forme d'une membrane mince. Elle ne 
p^n^tre pas dans la capsule, retenue qu'elle est par la ten- 
sion superficielle tr^s elev(?e de Teau. 

Nous avons laissd des capsules avec et sans exostome 
sous Teau pendant un temps prolonged, et les avons tou- 
jours trouv^es remplies d'air. Dans cet ^tat, il est impos- 
sible de faire tomber les spores, meme en communiquant 
k la capsule des chocs reittfrt5s. Sous Tinfluence de la des- 
siccation on voit les pellicules d'eau se rompre les unes 
apr^s les autres, en m^me temps que la capsule et Texos- 
tome commencent k fonctionner. 

Anatomie, Le mtfcanisme de Texostome trouve son 
explication dans la structure de ses lamelles. 

En examinant une dent, nous voyons que les stries des 
deux lamelles ont une direction difft^rente. La lamelle 
externe pr<5sente des stries ascendant de droite k gauche 
sous un ang'le d'environ 45°? tandis que la lamelle interne 
montre des stries perpendiculaires aux premieres. 

Dans I'eau, les deux lamelles semblent arriver k un 
maximum de tension de force t^g-ale ; les axes de leurs 
ellipsoi'des dlant perpendiculaires Tun a Tautre, TefTet de la 
torsion est aimule, conform^ment au th^or^me du parallif- 
logramme des forces. La direction de la bissectrice cor- 
respond, dans noire cas, a la dimension longitudinale de 
la dent. Sous Taction de celle force la dent se redresse. 
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Par la dessiccation, sous Tinfluence d'une hygroscopicitd 
diflF^rente des deux lamelles, il se produit par contre une 
torsion. 

Chez Tayloria Splachnoides Tune des lamelles ^tant 
stride transversalement comme nous Tavons vu, il ne pent 
y avoir d'dquilibre. C'est pourquoi les dents se tordent 
par la secheresse et rhumidild dans des sens diffdrents. 

Dichelyma falcatum. 

II ne nous a pas ii€ possible d'dtudier exactement cette 
espece. Nous n'avons eu k noire disposition que de vieil- 
les capsules d'herbier. Cette mousse aquatique comme Fon^ 
tinalis a le pddicelle long, tordu et hygroscopique. 

L'endostome ressemble beaucoup k celui de Fontinalis. 
II emp^che Teau de pdndtrer dans la capsule. 

Xous avons trouvd que I'exostome dtait Ires pen hygros- 
copique et nous ne Tavons jamais vu prendre une part 
active k remission des spores. 

La capsule se dilate fortement dans Teau. A sec, elle se 
contracte et fait sortir une premiere partie des spores, qui 
probablement sont projet(5es sous Tinfluence d'<5branlements 
provenant de Textdrieur. Vu la long-ueur du pddicelle, 
le vent a bien plus d'action sur la capsule de cette mousse 
que sur celle de Fonlinalis, 

Conclusions. 

Aux deux genres, Fonlinalis et Dichelyma^ qui compo- 
sent cette famille, appartiennent des mousses aquatiques. 
Elles ne different pas des mousses terrestres quant k 
remission des spores. Cette Amission pent avoir lieu aussi 
par un temps humide. 

Le mdcanisme du peristome, admirablement d(5velopp6 
chez Fonlinalis anlipyrelica, F, gracilis et F, hypno'fdes, 
nous semble faire ddfaut au Dichelyma^ qui a un exostome 
fort peu hygroscopique. 
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La penetration de Teau liquide dans la capsule est em- 
p^chee par Pendoslome. 

L'etat plutdt nidimentaire de Texostome de Dichelyma 
est corapense par la longueur du pedicelle. Le mecanisme 
de Texostome de Funtinalis^ si utile 4 remission des spo- 
res, faisant d^faut chez Dichelyma^ la longueur du s^la 
plus considerable chez cette esp^ce, permel aux influences 
exterieures (vent et ebranlements), de faire sortir les 
spores. La structure de Tendostome assure remission 
ralentie. 

La contraction de la capsule fait sortir une premiere 
partie des spores et d^sagr^ge en outre la masse de 
celles-ci. 

Les spores ne peuvent etre dispersies direclement par 
Feau, il faut qu'elles soient tout d'abord mises en liberty, 
ce qui ne pent avoir lieu que hors de Feau. 

En partant du principe de remission ralentie, nous 
voyons que les spores sont tr^s bien protegees contra 
une emission trop rapide par la forme caracteristique de 
Tendostome. 

II est possible que les capsules submergees soient en- 
tratnees par Feau et arrivent dans une station exondee, 
oix elles emettent leurs spores normalement. 

Polytrichacees. 
Gatharinea undulata. 

G€ebel(6) mentionne cette espece en disant que Fhumidite 
produit une diminution de Fespace entre les dents du pe- 
ristome : « Indem sich das ganze Peristomdach streckt ; 
bei andern Polytrichaceen scheint diese Verengerung viel 
kleiner zu sein oder auch zu fehlen. Es ist dabei zu be- 
merken, das Gatharinea feuchtern Standorten angepasst 
ist, als die iibrigen Formen. » 

Nous avons etudie Gatharinea undulata el avons observe 
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des capsules mAres au mois de septembre et au mois de 
Janvier. Chaque fois les rdsultats out ^l^ les m^mes. 

Les spores sont dmises malgr^ rhumiditd des feuilles el 
celle de Fatmosph^re. L'^mission s'effectue aussi par la 
neige el par un froid de quelques degrds au-dessous de 
zdro. Lors de nos observalions, loule la partie v^gilalive 
^lait couverte de neige el il n^y avail que la parlie sup^- 
rieure du p^dicelle el la capsule qui ^mergeaienl. Dans ces 
condilions, le moindre souffle de venl suffisail pour faire 
sortir un nuage de spores. 

Le pddicelle esl long el hygroscopique, quoiqu'il ne soil 
que faiblemenl lordu. Elanl de consislance rigide el ^las- 
tique, il execute des mouvements saccad^s sous Tinfluence 
du venl. 

La position de la capsule esl variable. Les capsules qui 
ne sonl pas encore ouverles sonl faiblemenl ascendanles. 
Par la dessiccalion la capsule ratlre se recourbe sensible- 
ment, de sorle que Forifice se dirige vers le bas. Dans 
celle position les spores peuvenl s'^chapper facilement. 

Le venl n'est pas le seul facteur capable de produire 
I't^iiiission des spores. Nous avons pu conslaler que celles-ci 
sorlenl sous forme de poussi^re par la moindre secousse ; 
ainsi nous avons vu k plusieurs reprises qu'il suffisail qu'une 
fourmi passdl sur les feuilles, ou qu'un Ir^s pelil puceron 
grinipdl le long^ du p^icelle pour produire un ^branle- 
ment de la capsule suffisanl pour determiner la sortie des 
spores. Ces observalions out ^t^ faites par un temps hu- 
mide el quelques heures apr^s une forte pluie. 

La capsule de Catharinea comme celle des aulres Poly^ 
irichaciez a un peristome formtf de i6, 82 ou 64 dents. 
Corome on le sail, ces dents, contrairement k celles des 
aulres mousses, sont constitutes par des cellules entiires 
(Fig. 29). Elles sonl composees d^une parlie centrale, fon- 
c^, k cellules tresipaissieset d'une marge incolore (Fig. 27), 
dont les parois cellulaires donnenl la reaction de la cellu- 
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lose avec le chlorure de zinc iod^. L'exlr^mitt5 supirieure 
des dents est soudtfe k une membrane circulaire, nommee 
epiphragme. 

Au contact direct de Feau liquide, remission des spores 
n'a pas lieu. En efFet, la fermeture de la capsule se produit 
aussi rapidement que chez les mousses 4 peristome ordi- 
naire. Comme Tindique Goebel (6), Tespace entre les dents 
ne disparaft pas, il ne fait que diminuer de largeur. Les 
spores, grdce k leur t^nuitd, pourraient encore sortir, si 
elles n'^taient retenues par une membrane mince d'eau qui 
s'^tend entre les dents et qui ferme compl^tement la capsule. 
Elle forme un obstacle k Fentree de I'eau et a la sortie 
des spores. Une fois Teau ecoul^e, remission des spores 
pent avoir lieu. 

Comme dans les autres esp^ces itudi^es, Furne se dilate 
au contact de Teau et se contracte par la dessiccation. Nous 
n'avons jamais pu constater que cette contraction suifTt 
pour produire I'expulsion des spores. Ici, les mouvements 
dus aux propri^t^s hygroscopiques nous semblent plutdt 
avoir pour but de d(5sagr^ger la masse des spores. 

II est facile de constater que, m^me dans les capsules 
humides, les spores sont contenues sous forme d'une 
poudre mobile. Au moyen d'une immersion prolong^ il 
est facile de rendre la paroi capsulaire transparente. L'on 
voit alors par transparence la masse des spores restfe 
pulv^rulente et mobile. 

Anatomie. Les coupes de la capsule sont hygroscopiques, 
Les cellules epidermiques ont les parois radiales trte 
^paissies. 

Sur la coupe longitudinale Ton voit que les cellules de 
la partie sup^rieure de Fexothecium voisine de Forifice sont 
plus petites et plus solides que les cellules du milieu de la 
capsule. 

En enlevant F^piphragme, tout en laissant la capsule 
intacte, nous voyons tr^s bien une membrane int^rieure 



Digitized by 



Google 



DISSEMINATION DES SPORES CHEZ LES MOUSSES qB 

en forme decouronne, situ^e k la base du peristome et ne 
laissant qu'une petite ouverture libre, centrale. Nous nous 
sommes demands si cette ouverture se fermait sous Inac- 
tion de rhumidit^, soit par une forte dilatation des cellules 
de cette membrane, soit par le fait que la columelle s'y 
engagerait en formant un bouchon, emp^chant ainsi les 
spores de sortir. L'exp<5rience nous a donn^ un rdsultat 
n^^tif. Nous avons vu au contraire Touverture s'agrandir 
par suite de la dilatation considerable de la capsule tout 
entiire. Ici, la columelle ne joue aucun r61e. Au contact 
de Teau elle se dilate beaucoup moins que la capsule, en 
sorte que son extr^mit^ sup^rieure n'arrive pas mdme k 
la hauteur qu'elle atteiguait k T^tat sec. 

Le peristome n'est que faiblement hygroscopique. II se 
redresse un pen au contact de Teau ; la marine incolore des 
dents se dilate transversalement, de telle mani^re que 
Tespace comprisentre les dentsdiminue beaucoup. (Fig. 27.) 

La base des dents du peristome, soud^e en forme d'an- 
neau, ne change que tr^s pen sous I'influence de variations 
hygrom^triques. Les dents du peristome se terminent par 
des filaments qui forment un filet au-dessus de Tdpi- 
phragme. A T^tat sec, les dents du peristome s'arquent ; 
Fespace compris entre deux dents prend alors la forme 
d'une ellipse, par laquelle les spores sortent facilement. 
Nous nous sommes expliqutf ce ph^nomine de la fa^on sui- 
vante : I'anneau basal du peristome n'^tant pas hygrosco- 
pique est invariable et fonctionne comme le point d'appui 
d'un levier. La partie inf^rieure de la base du peristome 
est soud^e par un tissu micanique aux cellules ^paissies 
du bord de Torifice de la capsule. Par la contraction de la 
capsule, cette partie basale inf^rieure est pouss^e vers 
Hnt^rieur, ce qui devrait, par un mouvement basculant 
autour de Tanneau basal du peristome, amener la partie 
sup^rieure des dents en dehors. Ce mouvement est emp^ch^ 
par le fait que Textr^mit^ supirieure des dents du piris- 
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lome est fixt'e a I'tfpiphragme. Or, celui-ci se contracle en 
meme temps que la parol capsulaire. Les dents ne peuvenl 
done suivre les mouveinents exig^^s par leur base ; il se 
produit une tension qui cause la flexion et T^cartement des 
dents. 

La dilatation de la capsule dans Peau est tr^s consid^ 
rable. Malgrd cela, I'anneau basal du peristome n'est pas 
tres fortement influence, parce que les cellules qui le sou- 
dent a I'urne se dilatent, ou bien se contractent dans un 
sens oppos^ comme efTet aux mouvements de Fexothecium. 

L'obturation de la capsule est par consequent produite 
par la dilatation transversale de la marge incolore des 
dents du pt^ristome, et par celle de r^piphragme et de la 
capsule, ce qui supprime la tension qui a ^{6 causae par la 
contraction. 

II est A remarquer que la destruction de r^piphragme 
n'a lieu en g^n^ral que chez de vieilles capsules, apres 
I'dmission complete des spores. 

Pogonatum aloldes. 

Toutes les mousses du genre Pogonatum ont un port ri- 
gide special. Ce caract^re a beaucoup d'importance pour re- 
mission des spores. Le prfdicelle est k la fois tris rigide et 
tflastique; la capsule, de taille assez grande, vibre au 
moindre souffle de vent; de m6me de tr^s petits insectes 
peuvent produire un ebranlement suffisant pour faire sortir 
les spores. 

L'obturation de la capsule se fait comme chez Catha' 
rinea par une pellicule mince d'eau. Ainsi nous avons 
trouvtf des capsules encore remplies d'air apris seize heures 
d'immersion sous Teau. Elles conlenaient les spores k I'itat 
de poussi^re. 

En plongeant une capsule dans Feau et en Ten retirant 
de suite on voit les spores sortir par les moindres secous- 
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ses ; les spores ne s'^chappent pas de la capsule lorsque 
celle-ci est entour^e d'une pellicule d'eau, mais comme 
Teau torabe facilement par les mouvements saccad^s de la 
capsule sous rinfluence d'^branlements provenant de Vex- 
t^rieur, nous pouvons dire que les spores sorlenl par tous 
les temps, puisque la pluie aussi produil des secousses 
suffisantes pour determiner la sortie des spores. En efFet, 
nous avons pu constater que les spores s'^chappent sous 
Taction de gouttes d'eau tombant sur la capsule. 

La formation k la surface de la paroi capsulaire d'une 
couche d'air, persistant dans Teau, tient k une forte cuti- 
cule. Les cellules epidermiques sont en outre papilleuses, 
ce qui contribue k maintenir la pellicule d'air. (Fig. 28.) 

Anatomie. Les cellules Epidermiques de la capsule sont 
Epaissies aux angles ext^rieurs des parois radiales. La 
parol p^riphdrique est plus mince et se plisse fortement k 
r^tat sec. Les parois les plus Epaissies se dilatent le plus 
fortement dans Teau. (Fig. 29.) 

Somme toute, la structure anatomique de la capsule 
rappelle beaucoup celle de Catharinea. 

Polsrtrichum. 

La capsule des Polytrichum est supportEe par un p^di- 
celle long, Elastique et tordu k sa partie supErieure. La 
capsule dressEe k FEtat jeune, prend une position inclin^e 
jusqu'i horizontale k la maturity, facilitant ainsi remission 
des dernieres spores. 

Les Polytrichum se trouvent souvent dans des stations 
abrit^es et humides. Nous avons examine les esp^ces sui- 
vantes : P. juniper inumy P. juniperinum var. fi alpinum, 
P. commune. 

Nous avons trouvE des r^sultats identiques pour toutes 
ces espices et avons, en somme, observe les mSmes ph^ 
nomenes que chez Pogonatum^ et pour remission des 
spores et pour la structure anatomique. 
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R^sumd et oonolusionB. 

Les Polytrichacees sont des mousses terrestres, formant 
gin^ralement sur Fhumus des colonies ^tendues. Leurs 
capsules sont volumineuses et le nombre des spores tr^s 
grand. Les capsules rappellent la capsule poricide de 
certaines phan^rogames {Papaver^ Campanula). Cetle 
forme typique de la capsule assure une Amission ralentie 
des spores. 

Les spores sont toujours ^mises sous Tinfluence d'^bran- 
lements provenant de Textdrieur, ainsi les insectes les plus 
petits suffisent pour faire sortir les spores en provoquant 
des vibrations du p^dicelle et de la capsule ; de m^nie, des 
gouttes de pluie tombant sur la capsule ou sur le p^i- 
celle, causent des raouvements saccad^s qui d^terminent 
la sortie des spores. La longueur et F^lasticitti du p^di- 
celle favorisent remission des spores par le vent. 

La protection de la capsule contre Feau est atteinte de 
la manifere suivante : Teau forme une pellicule entre les 
dents du peristome et empfiche la sortie des spores ou 
Tentrie de Teau dans Tintdrieur de la capsule. 

La r^ularisation de remission des spores est due au 
m^canisme du peristome, commands par la paroi capsu- 
laire et I'tSpiphragme. La contraction simultan^e de T^pi- 
phragme et de la capsule a pour r^sultat d'^carter les 
dents du peristome dans leur milieu k T^tat sec. 

Nous ne pouvons g^n^raliser avec Gcebel (6) le fail 
que Catharinea, qui montre la fermeture de la capsule la 
plus parfaite, habite des endroits humides, tandis que 
Polytrichumj qui pent ^mettre les spores malgr^ Thumec- 
tation de la capsule, croft dans des endroits plutdt sees. 
Nous trouvons, en effet, des Polytrichum qui croissent 
dans des endroits tris humides, comme nous trouvons des 
Catharinea dans des stations s^ches. Les stations pr^f^ 
rdes des Catharinea sont des stations abrit^es, plutdt 
qu'humides. 
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Bryacees. 
Bryum coespiticium. 

Cetle mousse est Ir^s ripandue, et croit dans les sta- 
tions les plus diverses. 

Le p^dicelle est dress^. Sa partie sup^rieure s'incurve, 
en sorte que la capsule occupe une position horizontale ou 
pendante. Au contact de Teau, la direction de la capsule 
change. (Fig. 33.) Elle s'incline tr^s fortement de mani^re 
k diriger son orifice vers le bas. Le mdme mouvement a 
lieu sous Finfluence de Thumidit^ atmosph^rique, mais 
d'une fagon moins accentu^e. A T^tat sec, la capsule re- 
vient 4 la position horizontale. 

Le peristome est double. L'exostome est d'une hygros- 
copicit^ remarquable. II s'entr'ouvre trts vite, I'eau une 
fois ^coul^e de la capsule, et ne ferme pas la capsule dans 
une atmosphere humide, malgr^ Thumiditi des feuilles. 

La lamelle interne de Texostome posside des trabe- 
cules en forme de crochets recourb^s vers le bas. (Fig. 2). 
Lorsque les dents plongent dans la capsule, les crochets 
se trouvent dans une position renversie, leur partie con- 
cave tourn^e vers le haut. Les dents de Texostome fonc- 
tionnent alors comme une drague. En se redressant, elles 
entratnent les spores et les am^nent k proximite de Fen- 
dostome. 

L'endostome a des cils munis de longs appendices dans 
leur partie interne. Les dents de Fendostome sont incur- 
v^es vers Fint^rieur et forment ainsi une voAte. Les spores 
sont projet^es dans celle-ci soit par les secousses, produites 
par les oscillations de Fexostome et transmises k Fint^rieur 
de la capsule, soit par les changements de position de la 
capsule, soit par le mouvement de drague des trabecules 
de Fexostome. Une fois arriv^es lA, les spores sont rete- 
nues par les appendices de Fendostome, qui les emp6chent 
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de retomber dans Tint^rieur de la capsule lorsque celle-ci 
vient k se redresser. 

On voit rexostorae plonger dans Fume sous Tinfluence 
de la respiration de Tobservateur. En se redressanl, il 
am^ne les spores qu'il Iransmet k Tendostome. Ces spores 
sont projel^es par ce dernier par suite des ^branlements, 
produits par le d^crochement des dents de Tendostome et 
de Texoslome. Plus Fhumidit^ est grande, plus les dents 
de I'exostome plongent profond^ment. 

Ce m(5canisme permel ^galement la projection des spores 
dans des positions horizontales et Ughremeui ascendantes 
de la capsule. A T^tat sec, les ^branlemenls extdrieurs, 
transmis par le s^ta, font dgalement sortir les spores. 

En posant la plantule dans sa position naturelle sur una 
feuille de papier et en I'exposant k des changements hygro- 
m^triques en I'absence de tout ^branleraent ext^rieur, il 
est facile d'observer la dispersion des spores. Gelles-ci y 
sont lanc^es une k une, k une assez grande distance les 
unes des autres, grkce au jeu combing de Fexostome et de 
Tendostome. 

Nous n'avons jamais vu Fexostome soulever le sac spo- 
rif^re lorsque ses dents se rabattent k Fext^rieur k Ftftai 
sec. 

Au point de vue biologique nous considirons les chan- 
gements de position de la capsule comme un facteur im- 
portant pour Fimission des spores. 

L'^mission par le peristome a surtout lieu apr^s la pluie, 
lorsque la capsule est tres inclin^e ; d'autre part, la cap- 
sule se dilate fortement dans Feau, offrant ainsi un plus 
grand volume aux spores, qui y sont toujours contenues 
sous forme de poudre mobile. Elles tombent, k une posi- 
tion inclinde de la capsule, dans la voAte de Fendostome 
et se trouvent amen^es ainsi k proximity de Fexostome. 
Les spores qui ne sont pas projel^es imm^diatement sent 
retenues par les appendices de Fendostome. La direction 
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presque horizontale de la capsule par un temps sec re- 
tarde remission. 

Anatomie. La coupe transversale de la capsule montre 
des cellules ^pidermiques dont les parois radiales et p^ri- 
ph^riques sont ^paissies. Par la dessiccation les plisse- 
ments ont lieu dans les parois radiales et la cloison int^- 
rieure, rest^e mince. 

Nous trouvons aussi des cellules epidermiques qui font 
saillie vers Fextirieur et qui se plissent dans la paroi p^ri- 
phdrique k sec. (Fig. 3o.) 

Bryum capillars. La mousse examinee provenait d'une 
station trfes humide 4 Pont de Nant (Alpes vaudoises). 

Comme dans Tespfece pr^c^dente, la direction de la cap- 
sule varie avec I'itat hygromdtrique de Tatmosph^re et 
nous avons done les mdmes phdnom^nes que chez celle-ci. 
Nous n'avons pu constater aucune difftirence quant 4 
remission des spores. 

En examinant une capsule k laquelle on a arrach^ I'exos- 
tome avec des pincettes, on voit que I'endostome seul 
ferme la capsule au contact de I'eau. 

A sec, les cils de Tendostome se redressent, formant 
ainsi un tr6s petit canal par lequel les spores peuvent 
sortir. La membrane basilaire de Tendostome se plisse en 
zig-zag. Dans Teau, ces plissements disparaissent presque 
compl^tement. 

Nous avons d'abord cru k Thygroscopicit^ de Fendos- 
tome, mais I'endostome d^tach^ de la capsule ne montre 
aucun mouvement propre, sinon une faible dilatation dans 
Teau, comme c'est le cas pour lous les tissus morts. Le 
mouvement d^crit plus haut provient uniquement des con- 
tractions et dilatations de la capsule. La capsule, tr^s 
hygroscopique, se contracte fortement k T^tat sec. Or, la 
membrane basilaire, itant formie d'une seule pi^ce, il est 
clair, qu'elle doit se plisser pour suivre la contraction de 
la paroi capsulair^. 



Digitized by VjOOQIC 



I02 ALBERT PFAEHLER 



/ 



Ces plissements sont plus forts en presence de Texos- 
tome, dont les dents, tr^s hyg^roscopiques, s'appuient sur 
la membrane en s'inflechissant k Tintdrieur de Turne. 

La membrane basilaire de tous les Bryum^ Hypnum^ 
Mnium, que nous avons examines, montre le m^me ca- 
ract^re. 

ULa structure anatomique de la capsule de Bryum capil- 
lare est trts analog^ue k celle de Bryum ccespiticium. 

Le genre Mielichhoferia diff^re des autres Bryacees 
par son peristome simple. 

Le peristome de Mielichhoferia nitida fonctionne uni- 
quement comme appareil r^gulateur en formant un crible, 
pen efficace du reste, k Torifice de la capsule. U ne prend 
aucune part active k remission des spores et ne ferme pas 
la capsule au contact de I'eau. 

L'dmission ralentie est due k la position dress^e de la 
capsule et a TexiguTtd de Torifice. 

Les autres genres des Bryacees que nous avons examine 
montrent une grande analogie dans la mani^re d'^mettre 
leurs spores. Nous avons examine les genres suivants : 
Leptobryuniy Plagiobrynm^ Webera^ Mniobryum^ Rho" 
dobryum, 

Le genre Leptobryum difF^re du genre Bryum sur- 
tout par son port et par la texture ddicate, mince, de 
la capsule. Le peristome est indentique k celui de Bryum 
cciespiticium, L'dmission des spores se fait comme chez 
ce dernier. Leptobryum piriforme permet tr^s bien d'ob- 
server, k I'int^rieur de la capsule, Tinfluence des ^branle- 
ments produits par le decrochement des dents de Texos- 
tome et de Tendostome sur les spores. 

Plagiobryum Zierii qui croH surtout dans des sta- 
tions humides, k proximity des cascades, etc., ale p^di- 
celle court. 

La capsule longue et grande a une direction horizontale 
k sec. Elle s*incline par Thumidit^ jusqu'i devenir verti- 
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cale. Les spores sont projet^es par le m^canisme du pe- 
ristome, qui, chez cetle esp^ce est dou^e d'une force 
notable. En somme Plagiobryum Zieirii se comporle comme 
Br yum ccespiticium. 

II irnporte de remarquer que celte mousse, croissant 
dans des stations presque constamment mouillees, ne milrit 
ses spores que tr6s tard dans I'ann^e et remission des 
spores a lieu de cette mani^re alors que, grdce 4 la conge- 
lation de Feau, la plante se trouve placde dans des condi- 
tions de s^cheresse favorable 'k remission et k la dispersion 
des spores. (Amann). 

"Webera. Les cils de Tendostome des mousses de ce 
genre sont d^pourvus d'appendices. 

La paroi capsulaire est tr^s hygroscopique. La capsule 
est presque toujours inclinde jusqu'4 ^tre dirig^e vertica- 
lement vers le bas. Au point de vue biologique, cette 
position a d'autant plus d'importance, que les appendices 
de Fendostome manquent et que les spores ne risquent 
pas de retomber dans Tinterieur de la capsule. La capsule 
accentue son inclinaison sous Tinfluence de Thumidite. 

Apr^s la dehiscence de la capsule, la vodte de Tendos- 
tome se remplit de spores sous Tinfluence de la contraction 
de Furne par la dessiccation. 

Les spores sont projetees par le mecanismedu peristome 
analogue & celui que nous avons expose pour le genre 
Br yum. 

Esp^ces examinees : Webera acuminata^ W. nutans^ 
W. nutans^ var. longiseta. 

Mniobryum vexans et Rhodobryum roseum montrent 
quant k remission des spores les m^mes caracteres que 
Bryum ccespiticium. 

R6sumd et conclusions. 

Les Bryacees montrent une grande uniformite quant k 
remission des spores. 
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Exception faite des Mielichhoferiacees toutes les Bryacees 
examinees ont un peristome double tr^s bien dciveloppe 
qui projette les spores par les oscillations hygroscopiques 
de Texostome. 

Le moment le plus favorable pour remission des spores 
par le peristome est apr^s la pluie, parce que les dents 
de Texostome plon^ent tr^s profond^ment dans Turne 
lorsqu'elles sont humect^es. En se redressant k sec, elles 
se chargent d'une quantity de spores qu'elles apportent k 
Tendostome qui les projette sous Finfluence de I'^nergie 
regue de Texostome. 

L'endostome qui n'est que tr^s peu hygroscopique con- 
tribue k remission des spores par ses dents ^lastiques et 
par les appendices de ses cils. Ces appendices retiennent 
les spores dans la voiite de Fendostome. Par un temps 
sec, Fendostome fonctionne comme appareil regulateur, en 
formant un crible k Forifice de la capsule, les spores sont 
alors ^mises sous Finfluence de secousses, provenant de 
Fext^rieur (vent, insectes). 

La capsule contribue k Fdmission des spores par sa 
direction dans le plan vertical. EUe est fortement inclinte 
k Fitat humide et prend souvent une position horizontale 
k sec. La capsule des Mielichhoferiacies^ au peristome ru- 
dimentaire, a, dans la r^gle, une position dress^e. 

Les Bryacees de stations s6ches ne different pas des 
Bryacees de stations humides quant k Fdmission des 
spores. 

Mniacees. 

Ginclidiuxn stygiuxn. 

L'endostome forme une coupole ne prisentant des ou- 
vertures qu'4 la par tie basale. Ces ouvertures peu vent dtre 
ferm^es par Fexostome qui n'atteint que la moitii de la 
longueur de Fendostome. 

Nous n'avons eu que des exemplaires d'herbier k notre 
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disposition. L'exostome nous a paru lr6s peu sensible aux 
changements hygroindtriques. II fonciionne en s'appliquant 
contre les ouvertures de la base de Tendostome comme 
appareil r^gulateur et protege les spores contre le contact 
de Feau. 

L'endostome contribue k Tt^mission ralentie en formant 
un crible -k Torifice de la capsule. 

Les spores sont probablement dmises par des t^branle- 

ments provenant de I'ext^rieur. Gr^ce k la longueur du 

pidicelle (8 cm.), la capsule est secoutie par le moindre 

vent. 

Conclusions. 

Exception faite du petit genre Cinclidium^ les Mniac^es 
que nous avons examinees (Mnium hornum, M. spinosum. 
M. undulatum) se coraportent tout 4 fait comme les 
Bryacees quant k remission de leurs spores. 

Le probleme biologique de remission ralentie par un 
temps sec, est r^solu dans toute la famille par I'endos tome, 
qui fonctionne comme appareil r^ulateur. Par un temps 
humide, les spores sont projetdes par petites portions par 
les oscillations de Texostome dans le genre Mnium. 

Dans ce genre, Fexostome prend une part active k 
remission des spores, tandis qu'il ne fonctionne que 
comme appareil protecteur dans le genre Cinclidium. 

L'^paississement des cellules dpidermiques de la capsule 
affecte la paroi p^riph^rique de celles-ci. Ces parois se 
contractent fortement par la dessiccation. Le plissement a 
lieu dans les parois radiales restees minces. 

Le peristome est constitu^ comme chez les Bryacees et 
ne soulive pas le sac sporifere. 

Hypnacees. 

Les Brath3rtheciac6es que nous avons examinees : 
Brachythecium rutabalum^ B. rutabulum oar. longiseta^ B. 
plumosum, B. populeuniy B. Starkii, B. curium, B. velu- 
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tinum, D. velutiniim van. imbricatum, B, rejlexum^ Rhyn- 
chosteginm riisciforme^ Rh, murale, Camptothecium In-- 
tescensy Scleropodiiim illecebrnm^ S. purum^ Eiirynchium 
sirigosnm^ E. striatnm^ Rhynchostegiella curviseta, Tham* 
nium alopecurum ont un pddicelle plus ou moins long" et 
hyjfroscopique. Ses torsions sous rinfluence de chang-e- 
meiils hygromdlriques donnenl k la capsule loutes les 
orientations possibles, de sorte que les spores sont ^mises 
dans toutes les directions. 

La capsule change tr^s nettement de direction k mesure 
qu'elle milrit. Elle occupe une position ascendante avant 
sa dt5hiscence. (Fig. 34.) Apr^s la chute de Fopercule la 
capsule se recourbe, en dirigeant sa partie sup^rieure et 
Torifice vers le has (Fig. 35). \jn changement analogue 
de position de la capsule a lieu sous Tinfluence des dif- 
fdrents ^tats hygrom^triques ; la position de la capsule hu- 
raide rappelle celle de la capsule non encore ouverte. 

La paroi capsulaire est hygroscopique. Au d^but, en se 
contractant a T^tat sec, elle agit sur la masse des spores, 
les poussant dans la vodte de Tendostome. A cet etat, les 
spores sont aussi finises par le pt^ristome lorsque la direc- 
tion de la capsule est fortement ascendante. Ce fait a d'au- 
tant plus d'importance pour TiJmission des premieres 
spores, que la capsule n'atteint pas imm^diatement la 
courbure maximale. 

Le p(5ristome est double et tr6s bien d^velopp^. 

L'exostome s'entr'ouve imm(5diatement des que Teau 
est ieouk'e de la capsule ; il ne la ferme qu'au contact di- 
rect de Teau. Ainsi nous Tavons vu fonctionner par un 
temps tres humide. II est d'une hygroscopicitd tr^s remar- 
quable. 

L'endostome rcprc^senle un appareilrt^gulateur tr^s efficace 
en formant un crible a rorifice. Ses mouvements sous Fin- 
fluence de chant^ements hye;"ronuHnques sont produits par 
la dilatation ou la contraction de la paroi capsulaire; lui- 
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m^me n'(5tant pas hyjy^roscopique, ne monlre aucun mou- 
veinent propre quand il est isole. 

Les cils entre les denls de rendostome out une grande 
importance pour remission des spores. Sur une capsule 
partag^e en long", nous voyons que Texostome en plon- 
geant dans Tinterieur de Turne entratne ces cils, les in- 
curvant dans la masse des spores ou Us restent pendant 
un certain temps, et retiennent celles-ci ainsi k proximity 
de Texostome. L'^asticit^ de ces cils n'tftant pas tr6s 
grande, ils ne se redressent qu'apr^s la projection des 
spores qu'ils ont retenues. 

L'^mission des spores a lieu par le m^canisme du ptfris- 
tome, d'une fa^on analogue k celle que nous avons exposde 
pour le genre Bryuni, 

Le moment le plus avantageux pour IVmission des spores 
par le p(5ristome est tout de suite apr^s la pluie. 

Les ^branlements extt^rieurs qui d^terminent la sortie 
des spores peuvent etre produits par le vent, les insectes, 
etc. Pour Rhyncliostegiuni rusciforme^ que nous avons 
observe sur des rochers (f merges de lits de rivieres, ces 
^branlemenls ext(5rieurs expulsant les spores ^laient pro- 
duits par des gouttes d'eau tombant sur le pedicelle. 

La structure anatomique de la capsule montre heaucoup 
de ressemblance pour toutes les esp^ces examinees. Les 
cellules ^pidermiques de la capsule sont epaissies dans 
leurs parois radiales, qui se dilatent fortement dans Teau. 
Le plissement A I't'tat sec a lieu dans les parois pdriph^ 
riques, restcfes minces. 

La contraction de Turne plus forte que celle de son 
hord, tient k la rtJsistance de Tanneau basal, que forment 
les dents soudees de Texostome. 

Xous tenons k indiquer ici une observation que nous 
avons faite sur Tanneau de Rhynchostecfium, Fiinariay 
Ceratodoriy etc. 

L'anneau d^tachc^ s'est loujours enrouM tr^s lenlement, 
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ce qui parle en faveur de la supposition de Dihm (3), que 
ses cellules conliennent un mucilage, vu que ce dernier 
relient, d'apr^s Dihm, avec une grande t<5nacitt5 Thu- 
midit^. 

Nous n'avons jamais pu constater les mouvements brus- 
ques qu'indique Steinbrinck (i6). 

Les H3rpn6es proprement dites ^mettent leurs spores 
d'une mani^re analogue k celle des Brachytheciees. 

Les esp^ces que nous avons examint^es sonl : Plagio^ 
th^cium undulatum, Amblystegium riparium^ Hypnum 
Halleri, H. chrysophyllum^ H. stellatum^ H, uncinatum, 
H. Jluitans, Hylocomium splendens. 

Hypnum Jluitans est une mousse aquatique. II ne semble 
fructifier abondamment que dans des stations p^riodique- 
ment dess^chies. Nous n'avons pu constater aucune difK- 
rence, quant k remission des spores par le peristome, 
entre Hypnum Jluitans et les autres Hypnees. 

Isoth6ci6es. Les espfeces examinees : Platygrium, Py^ 
laisia, Orthothecium ru/escenSy Cylindrothecium Schlei^ 
cheriy Isothecium myurum, Homalothecium sericeum ont la 
capsule dress^e. Les propriit^s hygroscopiques de Texostome 
sont, dans la regie, moins prononc^es chez les Isotheciees 
que chez les Hypnees. Le p(5ristome double fonctionne 
surtout comme appareil protecleur et r^gulateur, fermant 
la capsule dans Teau. L'^mission des spores par le m^ca- 
nisme du peristome est souvent rendue possible par la 
station de ces mousses ; croissant sur des supports verti- 
caux ou fortement inclines, la position du p^dicelle et par 
ce fait celle de la capsule est horizontale ou descendante 
et les spores tombent ainsi k proximity du peristome. 

Climacium dendroides a la capsule dress^e. L'^mis- 
sion des spores par le m^canisme du peristome est facilit^e 
par la columelle, qui persiste. A Tdtat sec, cette derniAre 
fait saillie et les spores, retenues dans ses plis, sont ainsi 
amen^es k proximity du peristome, qui les projette. 
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R^um^ et conclusions. 

L'^mission des spores se fait d'une fa^on presque iden- 
tique chez loules les Hypnacees examinees. Chez la plu- 
part des especes c'esl par le m^canisme du peristome 
qu'elles sont ^mises. Le peristome fonctionne comme ap- 
pareil prolecleur et rdg-ulateur, empechant Teau de pen^- 
trer dans la capsule. II produit remission ralentie des 
spores en les projetant par pelites portions, ou en formant 
un crible au-dessus de Torifice de la capsule, empechant 
ainsi les spores de tomber toutes k la fois. Le moment le 
plus avantageux pour la projection des spores par le m^ 
canisme du peristome est immc^diatement apr^s la pluie, 
les dents de Texostome plongeant profonddment dans Tin- 
t^rieur de la capsule, surtout apr^s avoir <5te humect^es, 

Au point de vue biolog-ique, nous trouvons une adapta- 
tion de la position de la capsule k la station. La capsule 
de stations verticales et fortement inclin^es n'est pas re- 
courb^e (Isothecium). Ici remission des spores par le p(5- 
ristome est rendue possible par le pddicelle horizontal. 
Chez Climacium dendroidesj ou la capsule a une position 
verticale, la columelle vient en aide au peristome, en ame- 
nant les spores k sa proximile. 

Afin que les spores ne tombent pas trop pr^s de la 
plante, la capsule est support^e par un long p^dicelle. 

Les torsions du p^dicelle contribuent k la dispersion, en 
donnant de diff^rentes orientations a la capsule (except. 
Isotheciacees). 

En outre, nous avons examine les families, genres et 
especes suivantes et les faits observers relativement a remis- 
sion de leurs spores peuvent ^tre formulas par les con- 
clusions que voici : 

Chez les Weisiac^es examint^es : Hymenostomum mi' 
crostomum^ Gymnostomum calcareum^ Gyroweisia tenuis^ 



Digitized by VjOOQIC 



no ALBERT PFAEIILER 



Hymenostyliiini ciinnrostre, Molendoa^ Weisia viridnUt^ 
Dicranoiveisia crispulay le principe de rt^inissioii ralenlie 
des spores est r^alis^ par roritice tr^s petit de la capsule 
(Weisia), par Topercule &x6 kla columel\e(I/ymenost!/lium, 
Molendoa) (Fig-. 89), par le p(5ristome qui ferine la capsule 
dans Teau (Dicranoiveisia) et par la position dress^e de la 
capsule chez toutes ces esp^ces. En outre, ces mousses 
vivent en g^nt^ral dans des stations abrit^es. 

Chez Hymenostomnm microstomiim remission ralenlie 
des spores est assur^e par Vhymeniiinij c'est-^-dire par un 
tissu qui provient d'un dlar^i^issement de la columelle dans 
la r^^ion de Torlfice de la capsule. Ce tissu se d^chire k la 
maturity du sporog:one et ne laisse qu'une petite ouverture 
libre pour le passage des spores. 

La protection des spores contre Teau est rtfalistfe, pour 
les capsules sans peristome, par une pellicule mince d'eau 
qui bouche Torifice de la capsule ( Hymenostomnnij Gym- 
nostomnm, Gyroweisia) ou par Topercule fixi k la colu- 
melle qui ferme la capsule au contact de I'eau (flynienos^ 
tylium (fig. 39), Molendoa). Dans le genre Dicranoiveisia^ 
le pt5ristome ferme la capsule au contact de Teau. Ces dis- 
positifs emp^chent que les spores sortent par une forte 
pluie. 

Les ^branlements qui projettent les spores peuvenl 
provenir de Textdrieur (vent, insectes), du pddicelle qui est 
tordu et hvgroscopique et des mouvements hygroscopiques 
de la par tie ve^gdtative. 

Chez les Rhabdo^weisiac6es examinees : (Rhabdowei-^ 
siayCynodontiumgraci/escens), le peristome simple ferme la 
capsule au contact de Teau et protege ainsi les spores contre 
celle-ci ; il contribue k remission ralentie en formant un 
crible k Torifice de la capsule k Ttftat sec (Rabdoweisiaj 
ou en les projetant par petites portions (Cynodontinm) ou 
la capsule est recourbee. En effet, les dents du peristome 
de cette esp^ce s'enchev^trent les unes dans les aulres el 
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projetlent les spores qui leur adherent, en se decrochanl 
brusquement ^ 

Toutes les DicransiC^es exammees fOncophorus virensj 
O. virens van, ^. serratiis, Dicranella cnrvata, D, cervi- 
culatGy D, varia^ Dicranum fulvelliim, D. fuscescens^ D. 
undulatum^ Z>. scopariiim^ Campy lopus ) poss^dent un 
peristome simple dont les dents sonl fendues plus ou 
moins profondement et tr^s hys^roscopiques. Le peristome 
projelte les spores par ses oscillations ; en s'incurvant sur 
I'orificc de la capsule a T^tal sec, il fonctionne comme ap- 
pareil rdg-ulateur. Au contact de I'eau liquide il se ferme et 
emp^che ainsi celle-ci de pdn^trer dans la capsule. L'^mis- 
sion des spores n'a pas lieu par la pluie. 

Le peristome ne pent projeter les spores que lorsque la 
capsule est fortement inclin^e. Cette Amission des spores 
est favoris^e par le fait qu'elle se recourbe en se desst^chant 
et diri^e ainsi son orifice vers le bas. 

La position dress^e de la capsule de Dicraniim fiilvellum 
et D. fuscescens est compens^e par la grande hygrosco- 
picit^ de Turne, dont les contractions dnergiques contri- 
buent k remission des spores. 

Le p^dicelle contribue a remission des spores par ses 
torsions chez Campylopus oii il effectue des rotations de 
la capsule qui rappellent celles de Funaria hygrome- 
trica. 

D'autre part nous voyons fr^quemment des groupes de 
plantules, form(5es par des especes de Dicranella (I), cur- 
vata) dont les p^dicelles sont entortill^s les uns avec les 
autres. Sous rinfluence de changements hygromdtriques, 
ces pedicelles se d^rochent et les secousses ainsi produites 
contribuent k remission des spores. 



• Nous tenons k mcntionner en passant que nous avons trouv^ Cynodontium 
alpestre, Wahl^ sur le petit Mcrveran {2joo m.), station nouvelle pour les Alpes 
vaudoises. (Teste Amann.) 
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Exception faite dii genre Ociodiceras, toutes les Fissi- 
dentac6esobserv<^esfFm/V/p/i5 taxifolhis^ F. adiantoTdes^ 
F. pusilluSj F. crassipeSy F. exilis^ F. algarvicus) ont 
le peristome conslitu^ de la m^me maniere. 

Les capsules d'Octodiceras Julianum, qui ont un peris- 
tome tr^s rudimentaire, mArissent sous Teau, mais elles 
ne s'ouvrent que lorsqu'elles sont exondt5es. 

Nous supposons que les capsules milres se d^tachent de 
la plantule et, entrahiees par Teau, arrivent dans des en- 
droits exond^s, ou elles rencontrent les conditions n^es- 
saires k la d(5hiscence. 

Dans les autres Fissidentac4es^ le ptfristome fonctionne 
identiquement chez les espfeces de stations terrestres (Fis^ 
sidens taxifolius) et chez celles de stations aquatiques. 
Pour contr61er ce fait, nous avons examind des capsules 
de Fissidens crassipes provenant du lit de la Broye. 

L'djaculation des spores par le p^ristone est tris lente, 
Les chang-ements hyg^rom^triques de Tatmosph^re ne sufli- 
sent en g^n(5ral pas pour faire plono^er les filaments des 
dents assez profond^ment, mais les rendent tres aptes k 
fonctionner comme appareil r^gulateur, lorsque la capsule 
est diri^^de vers le has. 

Au point de vue biologique, nous considt5rons la posi- 
tion descendante de la capsule comme une adaptation k 
rhabitat (rochers verticaux, etc.). L'^mission des spores 
par le peristome est ralentie par un temps sec ; elle est 
accdl^rde par un temps humide. Le peristome ne projette 
pas les spores bien loin, vu que celles-ci ne doivent guere 
s'^carter de leur support naturel. 

La position appliqu^e de ces mousses est t^galement en 
correlation avec . la station ; elles n'offrent que peu de 
prise au vent ; elles s'abritent m^me le plus souvent dans 
des fentes de rochers ou Tinfluence de celui-ci est mini- 
male. 

La paroi capsulaire, hye^roscopique, ^mel une premiere 



Digitized by VjOOQIC 



DISSEMINATION DES SPORES CHEZ LES MOUSSES IlS 

parlie des spores, les poussant k proximilrf du p^ 
ristome. 

II est k remarquer que Fissidens pnsilluSs F. exilis et 
F, algarviciis ont des capsules excessivemenl peliles el 
possedenl, mals^r^ cela, un appareil r^gulateur Ir^s bien 
ddvelopptf. Nous ne pouvons done admettre, eL\ecGcebel{6), 
que TexiguTt^ de la capsule suppl^e au manque d'un appa- 
reil r^s^ulaleur. 

Les S61ig6riac6es (espfeces examinees : Seligeria pu" 
silla, S.Doniana^ Trochobryumcarniolicum^ Stylostegium 
caespiticium) sonl des mousses de tr^s petite taille. Crois- 
sant sur des supports verticaux, elles ont tout intdret k ne 
pas disperser leurs spores k trop grande distance. Ce fait 
est realise par la capsule brifevement pddicell^e. Les spores 
sont dispers^es sur la paroi du rocher par Teau ruisselante ; 
sortant par un temps sec, elles seront en partie retenues 
par leur support presque toujours humide. 

L^^mission ralentie se fait par I'opercule fix^ k la colu- 
melle (Stylostegium^ Trochobryum) et par le peristome 
(Seligeria, Blindia). 

Campylost^liacdes. — La capsule de Brachydontium 
trichodes k peristome rudimentaire est dressde, tandis 
qu'elle est fortement inclin^e chez Campylostelium saxi' 
cola, munie d'un peristome bien d^velopptf qui fonctionne 
comme appareil rdgulateur et protecteur. 

Le peristome bien developp^ des DItrichlacdes (esp^ces 
examinees : Ceratodon purpureiis^ Distichium capillaceuniy 
Ditrichum homomallum) determine remission ralentie 
des spores en formant un crible au-dessus de Torifice de 
la capsule ou en les projetant par petites portions. 

Les chocs qui font sortir les spores proviennent souvent 
du p^dicelle. Le p^dicelle des Ditrichiac^es est tordu, mais 
sa partie sup^rieure est tordue dans le sens inverse de 
celui de la partie inf^rieure. Ces mousses croissent par 
groupes tr^s serr^s ; les p^dicelles s'entortillent les uns 
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avec les autres et prodiiisent des secousses en se tordant 
sous rinfluence de changeinents hy^romdtriques. 

Pottiacees. 

Les mousses des e^enres Barbula^ Tortii/a, Crossidium, 
Aloina montrent un caract^re tout k fait special. 

L'esptee examin(^e, Barbala ungnicnlata^ est Ir^s 
rdpandue et crott dans les conditions les plus varices. 

Gcebel (6) en dit que remission des spores ne se fail 
que par un temps sec ; qu'^ sec les longues dents filamen- 
teuses sVnroulent par leur pointe, tandis que leur partie 
basale s'^carte, de sorte que les spores peuvent s'echapper, 
itant bien s^pardes par cette espece de grillag^e. 

Par un temps humide, Ttfmission des spores n'aurait 
pas lieu, I'eau serait emp6ch(5e de pdn^trer dans la capsule 
par Fair retenu entre les dents du peristome : « Aber 
selbst wenn dies (Pentr(5e de Feau) bei lani^er andauernder 
Durchfeuchtung" erfolgt ist, kann ein Wegschwemmen der 
in dem langen Peristomke^el befindlichen Sporen nicht 
stattfinden, da die aus den Sporen und dem Goluraellaende 
gebildete Masse von den Peristomzahnen fesl^ehallen 
wird. » 

Sur une cinquantaine de capsules examinees, nous n'en 
avons trouv(5 que cinq dont le peristome k T^tat sec eOl la 
forme ddcrite par Gcebel, De ces cinq capsules, une seule 
n'^tait pas vide. 

A sec, il faut des chocs tr^s forts pour faire sortir les 
spores des capsules ; le peristome est, en g-dn^ral, compld- 
tement enroult? et les spores ne sortent pas. 

Au contact de Teau, le p(5ristome se ddroule et les 
spores sont (5mises par les moindres secousses. Les spores 
sont encore sorties de la capsule apr^s qu'elle eAl ^t^ 
immerg^e pendant plusieurs minutes dans Feau. 

L^humidit^ atmosph^rique suffit pour ddrouler les dents 
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du peristome et permettre aux spores de sortir sous Tac- 
tion de secousses. Le pedicelle dtant assez long* et ^las- 
tique, la capsule vibre au moindre ^branlement. 

Apr6s de longues pluies, remission des spores est 
arr^t^e, les dents du peristome ^tant collies les unes contre 
les autres. 

Le fragment de la columelle qui est retenu dans la 
partie superieure du peristome n'a aucune action sur 
remission des spores. Nous ne Tavons pas trouve dans 
bien des capsules ; souvent il tombe au premier mouve- 
ment hygroscopique du peristome. II pent influencer Tas- 
pect du peristome en intervenant d'une fagon g^nante, 
lorsque les dents de celui-ci s'enroulent k sec. 

La forme d^crite par Gcebel (6) pour le peristome de 
Barbula unguiculata k T^tat sec se retrouve aussi sur des 
capsules vides de Barbula fallax. 

Le fait que les spores sont ^mises par Thumiditd et 
meme par la pluie se voit d'une fajon encore plus (5clatante 
chez Tortilla muralis et Crossidium membranifolium . 

Par un temps tr^s sec, ces deux espfeces, observ^es sur 
des murs de Lausanne^ ne laissaient pas sortir les spores, 
leur peristome ^tant fortement enroul^. 

Nous avons pu constater par contre que les spores sor- 
taient abondamment par la pluie. Le peristome s'^tait 
d^roul^ par la pluie et les spores s'^chappaient en pous- 
si^re, sous Taction des gouttes d'eau, tombant sur le pedi- 
celle, ou par les vibrations de la capsule sous Tinfluence 
du vent. Le pMicelle de Tortiila muralis et de Crossi- 
dium membranifolium occupe souvent une position hori- 
zontale, lorsque la station est un mur vertical, en sorte 
qu'il est plus expos^ aux gouttes de pluie. 

Les spores sortent aussi par un temps humide, soit 
apr^s la pluie, soit par le brouillard. 

Le peristome de Tortula, Barbula et Crossidium ne 
prend jamais une part active k la chute de Topercule. 
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Ia\ oolumelle est sans aucune action sur I'^mission des 
jupores. Celles-ci sorlent toujours par des chocs provenant 
ilr rexl^rieur. 

liarbula^ Crossidium el Tortilla croissant souvent sur 
(ies supports forlement inclin<5s et tr^s sees, ont tout avan- 
tHjS^e d'^mettre leurs spores par un temps humide, vu que 
celles-ci adherent plus facilement k un support humide et 
y trouvent les conditions n^cessaires pour pouvoir se d^ve- 
lopper. 

L'^mission ralentie est r^alis^e chez ces esp^ces de m^me 
que chez Aloina rigida et A. ambiffua, par le peristome 
qui forme un crible k Torifice. 

Chez les Pottiac^es examinees (Pterygoneurum subses' 
siley Pottia Heimii^ P. truncata, P. commutata, P. mu- 
ticGy P. minutula, Didymodon rubellus^ Trichostomum 
JlavovirenSy Timmiella^ Barbula nnyuiculata, B. fallcuVj 
Crossidium membranifoliumy Tortula muralis^ Aloina 
rigida^ A, ambigua, Desmatodon latifolius)^ les espfec^s 
k capsules depourvues de peristome r^alisenl une Amission 
ralentie des spores par Topercule fix^ ^ la columelle (Pottia). 
Ces esp^ces ont le p^dicelle court et la capsule dressde ce 
qui contribue A afTaiblir les ebranlements provenant de 
I'ext^rieur (vent) ; d'autre part, elles croissent dans des 
stations abritdes. 

Les Pottiacees d'habitats plus exposes ont un peristome 
trfes bien d^velopptf qui forme un crible k Torifice de la 
capsule et fonctionne comme appareil r^^lateur et pro- 
tecteur. 

Au point de vue biologique, il est int^ressant de coiis- 
tater que les esp^ces de stations tr^s s^ches (Crossidium, 
Tortula) n'^mettent pas leurs spores par la sdcheresse. 

Les spores de Pottia commutata^ P, minutula et P, mu- 
tica sont epineuses ce qui facilite leur dispersion par Teau. 

Les Grimmiac^es sans peristome ou k peristome ru- 
dimentaire (Grimmia anodon^ Schistidium atro/uscum, 
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Scouleria aquatica Hook (fig. 36 et 87), ont une protec- 
tion contre remission des spores trop rapide et contre 
l'entr(5e de Teau Hquide dans la capsule par lopercule, fix(5 
k la columelle, qui ferine la capsule au contact de I'eau. 

Chez Hedwigia albicans Tabsence du peristome est 
compens^e par la longueur des feuilles peSrichaetiales, qui 
entourent la capsule enti^rement. Ces feuilles sont munies 
de cils qui produisent des vibrations de la capsule en s'en- 
tortillant les uns avec Ics autres et en se d^crochant brus- 
quement sous I'influence de changements hygroscopiques. 

Les GrimmieeSy Schistidium apocarpum^ Coscinodon^ 
Grimmia et Bacomitriunij ont un peristome simple qui 
ferme la capsule en contact avec Teau et qui fonctionne 
surtout comme appareil protecteur. 

•Le caractere xirophile de ces mousses se manifeste par 
le p^dicelle tres court, de sorte que la capsule est en 
gdn^ral entourie du p^richaetium. 

Les spores sont ^mises dans les m^mes conditions que 
celles des Orthotrichacees, La dispersion des spores se 
fait mieux lorsque la plante crott sur un support vertical 
ou fortement inclind. 

Cinclidotus fontinaloides^ une mousse aquatique, ne 
semble fructifier que dans des stations p^riodiquement 
exond^es ; les conditions de remission des spores sont 
done les m^mes que celles pour les mousses terrestres. 

Le peristome, tris bien divelopp^, rappelle par sa forme 
celui de Tortula. Les pointes de ses dents sont relides k 
la partie supdrieure de la columelle. A T^tat sec, les dents 
du peristome s'enroulent ; mais un mouvement libre est 
emp^chd par le fragment de la columelle qui relie leurs 
pointes entre elles. La base et les pointes des dents du 
peristome itant ainsi fix^es, risistent k Tenroulement, d'ou 
suit un ^cartement du milieu des dents. Le peristome pr^ 
sente k cet ^tat un crible qui assure remission ralentie des 
spores. Celles-ci sont ^mises sous Taction d'^branlements 
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provenanl de Texlt^rieur. Une fois hors de la capsule, 
bri^vement pedicelk^e, elles peuvent ^tre entratii^es soil 
par le vent, soil par la pluie ou Teau et ^tre dispersi'es 
ainsi. 

Le pt^dicelle de toules les Encal3rptacdes examinees 
(Enca/ypta conimutata^ E. ciliata, E. r/tabdocarpa, E. 
contorta) est bien d(5veloppef. II monlre sou vent une tor- 
sion double, c'esl-^-dire que la partie superieure est tor- 
due dans un sens inverse k celui de la partie infcfrieure. 

L'(fmission des spores nous seinble Hre due aux dbran- 
lements provenanl de Textdrieur, surtout des insecles. Les 
Encalijpta croissent en fi^^n(5ral dans des stations abrit^es, 
ce qui fail que les dispositifs empechanl les spores de tomber 
trop rapidement sonl moins n^cessaires. La protection 
contre Tentri^e de Teau se fait par une pellicule mince 
d'eau chez Encalypta commutata k capsule ddpourvue de 
peristome, par le peristome chez Encalypta rhabdocarpa 
et E. contorta. 

Georgiacees. 

Chez Georgia pellncida le peJristome est formti de quatre 
dents. 11 est faiblement hyg^roscopique et ferme la capsule 
au contact de Teau. 

A sec, les quatre dents s'(5cartenl et laissent passer les 
spores. Ce mouvement est accentu^ par la contraction de 
la capsule. La capsule se trouvanl allongde par ces quatre 
dents et Torifice dtanl ainsi rapetiss^ remission des spores 
est ralentie. 

Chez les Meeseac6es, Amblyodon^ Meesea et (Jatosco-- 
pium, le peristome forme un crible a Torifice de la capsule. 
II Toblure au contact de I'eau. LVmission des spores se 
fait surtout par le vent. Le pddicelle tr6s lon^ de ces 
mousses vibre sous rinfluence du moindre vent. Paludella 
sr/uarrosay a la capsule fortement recourb^e, t'met les 
spores par le mecanisme du pifristome. 
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Les Aulacomniac^es ont le peristome construit surle 
type de celui des Bnjiim^ et montrent, quant A remission 
des spores, les m^mes caracleres que ceux-ci. 

Les Timmiac^es et les Pt^rygophyllac^es (fmettent 
leurs spores de la m^me fa^on que les Hypnies. 

Chez les Bartrazniac^es : Bartramia Halleriana, B. 
pomiformis et Plagiopus Q^deri que nous avons trouvies 
sur des rocliers abritt^s et ombragcJs, il nous parait probable 
que remission des spores se fait surtout par les ^branle- 
ment produils par les nombreux insectes qui vivenl dans 
ces mousses. 

La protection contre I'entr^e de Teau et contre une emis- 
sion trop rapide se fait par le peristome qui fonctionne 
comme appareil protecteur et rc'gulateur. 

Chez Philonotis fontana (fig. 38) k pt^dicelle tr^s long, 
il pr(5sente un appareil balistique, projetant les spores. 

Les Crjrphaeac^es vivent surlesarbres. (Leucodon sciu' 
roideSy Antrichia cnrtipendula.J L'^mission des spores se 
fait surtout par les secousses provenant de Text^rieur (in- 
sectes, vent). Le p^dicelle assez long vibre sous Tinfluence 
du moindre vent. Le peristome fonctionne comme appa- 
reil rt?gulateur et protecteur. 

Chez Cnjphcea heteromalla les dents de Texostome en 
se redressant au contact de Teau pour fermer la capsule, 
entratnent des spores qu'elles projeltent. 

Chez les N eckerac^es I'em ission des spores se fai t com me 
chez les Cri/phcBacees. (Neckera crispa, N. complanata). 
Homalia triclwmanoides emet les spores par le mt^canisme 
du p<5ristome. 

Les Leskeac^es nous montrent deux types quant k V^- 
mission des spores. 

L La capsule est dressde. En ce cas le peristome ne 
fonctionne que comme appareil r^gulateur, formant un 
crihle a Torifice de la capsule. Les spores sortent alors 
par les ^branlements provenant de Texterieur. L'exostome 
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est souvent peu hyft^roscopique, mais il ferme toujours la 
capsule au contact de Teau. 

C'est le cas pour Anomodon viticulosns^ Pterigynan- 
drum Jiliforme et Lescurea. 

II. La capsule est recourWe k la maturity k Petat sec, 
comme nous Tavons decrit pour Brachythecium. 

Les spores sont alors ^mises comme chez Brachythecium 
par le mt5canisme du peristome. 

C'est le cas pour les esp^ces : Ptychodiiim pUcatum^ 
Pseudoleskea atrouirens, Ileterocladium heteropterum^ 
Thuidium tamariscinum et Th. recognitum. 



Resume et conclusions. 

Ricapitulons comment les difFdrentes parties de la 
mousse contribuent a remission des spores. 

Le pedicelle. La torsion du p^dicelle semble surtout 
destin^e k augmenter sa solidity et sa flexibility. (Amann.j 
Nous pouvons comparer le p(5dicelle k une corde tordue et 
k certaines fibres liberiennes, constitutes par des lamelles 
croisdes. 

Les mousses oii les spores sont Praises sous rinfluence 
d'dbranlements extdrieurs (vent, chocs, etc.), ont tout 
avantage k avoir un pedicelle solide et ^lastique. (Polytri^ 
chacdesj Barbula^ etc.) 

En outre la torsion du pedicelle pent contribuer a la 
dispersion des spores par les changements d'orientation de 
la capsule, qu'elle provoque sous Tinfluence de diflP^rences 
hygrom^triques. Le pedicelle hygroscopique fait tourner 
la capsule dans un cercle. (Funaria^ CampylopuSy Hypnum^ 
Bryunij etc.) Ces torsions du pddicelle poss^dent une im- 
portance pour toutes les mousses qui ^mettent leurs spores 
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par le mecanisme du peristome, les spores sont ainsi Ian- 
c^es dans toutes les directions. 

Chez les mousses qui croissent en colonies serrtJes, les 
pidicelles hygroscopiques et tordus, en s'entortillant les 
uns avec les autres, produisent des secousses qui projettent 
les spores. (Dicranella.j 

Le pidicelle tordu des capsules bri^vement pddicellt5es 
conlribue a la dispersion des spores par ses propres mou- 
vements. II transmet a la capsule des secousses qui font 
tomber les spores. (Grimmia^ Orihotrichacdes.) 

La longueur du p^dicelle est en correlation avec la sta- 
tion des mousses. 

Dans les stations seches, la capsule, bri^vement p(5di- 
cellde, ofFre une adaptation au x^rophytisme. Le p^dicelle 
court empeche une transpiration trop rapide, en laissant 
la capsule dans le voisinage des feuilles. (Hedwigia^ Ortho- 
irichum^ etc.) Chez Grimmia le p^dicelle recourbe fait 
plonger la jeune capsule dans la partie vdgdtative. 

D'apris les observations de M. Amann, on voit chez 
certains Campylopus et chez Tayloria serrata le p^dicelle 
se recourber et se tordre fortement ensuite de la dessica- 
tion, de manifere k faire plonger la jeune capsule au sein 
des touffes et k la prot(5ger de cette fa^on. 

Aa point de vue bioloffique^ Tadaptation du p^dicelle k 
Thabitat se manifesle par le fait que les mousses croissant 
sur des supports verticaux ont, en gt5neral, un p^dicelle 
d'autant plus court que leur appareil r^gulateur est moins 
d^veloppi?. (OrthotrichaceeSj Grimmiacees^ etc.j Les cap- 
sules sont ainsi moins expos^es au vent et leurs spores 
risquent moins d'etre emport^es trop rapidement au loin. 
Les spores de ces mousses sont, en g^n^ral, dmises par 
des dbranlements provenant de Fexttirieur (insectes , mou- 
vements hygroscopiques des feuilles, etc.). 

II est dans Tintdr^t de la plante de poss^der un pddi- 
celle long, lorsque remission des spores est produite et 
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rdguiarisee par le mecanisme du peristome, car, de cette 
fafon, les spores ne lombent pas Irop pr^s de la plantule. 
Nous voyoiis, en efFel, que presque toutes les mousses, 
dont les spores sont projet^es par le peristome, ont un 
p^dicelle long {Bryiim, Hypmim^ etc.). Les quelques 
exceptions sont en corrdlalion avec une station sp^ciale. 
(Fontinalis,) 

La long-ueur du p^dicelle rend aussi plus visible « Vap^ 
pareil de rMame » des Splachnacees, dont la dispersion 
des spores se fait par les mouches. 

Le p^dicelle contribue ^galement k remission des spores 
par sa direction. Chez les mousses k capsule dress^e ei 
droite, remission des spores par le peristome n'est pos- 
sible que dans une position horizontale ou descendante 
du p^dicelle. (Isothecutcees,) D'autre part, en s'incurvant k 
sa partie sup^rieure, le p(5dicelle donne une position hori- 
zontale ou descendante k la capsule. (Bryum.) 

Chez les mousses k appareil re'giilateur pen efficacy, le 
p^dicelle reste dresst^ et contribue ainsi k remission 
ralentie des spores. (Encalypta, Weisia.) 

La capsule. — Le mecanisme de la capsule, c'est-d-dire 
ses contractions et dilatations successives sous Tinfluence 
de changemenls hygrom^triques, est important pour 
remission des spores chez toutes les mousses. 

Ce mdcanisme est mieux ddveloppd et plus sensible chez 
les mousses sans pt^ristome ou k peristome inactif. (Ortho' 
trichaceeSy Physcomitrium, S coaler ia, Splachnum, etc.) 

En se contractant, la capsule dmet une premiere partie 
des spores (peristome inactif) ou elle les pousse k proxi- 
mity du peristome qui les projette (pt^ristome actif). 

Ces mouvements de contraction et de dilatation de la 
capsule d^sagr^gent la masse des spores, parce que la 
capsule offre un plus grand volume inle^rieur a F^tal 
humide qu'i IVtat sec. lis conlribuent, en outre, a IVmis- 
sion retardt'e, chez Ics mousses sans peristome, en produi- 
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sanl la fermeture de la capsule par Topercule k Viiai 
humide el en prot«5geant ainsi les spores contre le contact 
de Teau liquide. {Physcomitrium^ etc.) Chez les mousses 
pourvues d'un peristome, en accentuant le mouvement de 
ce dernier {Polytrichacees, Tetraphis) ou de Tendostome 
(Orthotrichacees, Bryuni, Fontinalis, etc.) 

Les mouvements hygroscopiques de la capsule trouvent 
leur explication dans la structure anatomique de ses cel- 
lules ^pidermiques. 

La position de la capsule contribue de diff^rentes ma- 
ni^res k remission des spores. 

La capsule dress^e retarde cette Amission chez les 
mousses sans peristome ou k peristome rudimentaire et 
chez les mousses qui ^mettent les spores sous I'influence 
d^ajo^ents ext^rieurs. {Pottia, Weisia^ Polytrichiim, Bar^ 
bfita, etc.) 

Chez les mousses k appareil balistique d^velopp^, re- 
mission des spores est souvent uniquement rendue pos- 
sible par la forme et la position de la capsule. Tant que 
celle-ci est dress^e, les spores n'arrivent pas dans la region 
du peristome ; d^s qu'elle s'incline, elles prennent contact 
avec lui. — Cette position inclin^e de la capsule est ria- 
lisee soit par le p^dicelle, soit par une courbure de la 
capsule elle-m^me. (Bryum, Hypnum^ Dicranum^ Funaria, 
etc., etc.) 

Le peristome. — Le piristome simple pent fonctionner : 

1*^ Comme appareil protecteur contre Teau liquide en 
fermant la capsule. (Splachnum, etc.) 

2° En ralentissant I'^mission des spores en formant un 
grillage plus ou moins efficace k I'orifice. (Orthotrichum 
anomaL Barbula.) 

3° Comme appareil balistique, quand ses dents^ aprfes 
s'^tre entortillees les unes avec les autres, se d^crochent 
brusquement et projettent les spores qui leur adherent. 
Ce cas est plus rdpandu que Ton ne le croyait jusqu'4 
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prt?sent. A eel effet, les dents du peristome se termiiient, en 
gintfral, par des filaments hygroscopiques (Fissidens^ Di" 
cranurfXy Ceratodon)^ ou bien le peristome est constituee 
par des lani^res tordues et trfes hygroscopiques. (Tayloria 
splachnoi'des.) 

Nous avons trouv^ ['explication des torsions des lanieres 
du peristome de Tayloria splachnoides dans la structure 
intime de ses lamelles. 

Les mouvements hygroscopiques des dents du peristome 
sont dus au croisement des axes des ellipsoTdes de contrac- 
tion des deux lamelles antagonistes {Steinbrinck). Ces 
axes, dbnt Tun a, en g(?niral, la direction longitudinale de 
la dent, Tautre la direction transversale., perpendiculaire 
k la premiere, sont disposes, chez Tayloria splachnoides, 
de mani^re k se croiser sous un angle de ko^ ; Tun dtant 
transversal, Tautre oblique^ ce qui a pour r^sultat la tor- 
sion de la dent vers Tintirieur k T^tat humide, vers 
Text^rieur k sec. 

Nous nous sommes expliqu^ de la mdme facon les tor- 
sions des dents de Texostome de Fontinalis. 

En examinant une dent de Texostome de Foniinalis^ 
nous voyons que les stries des deux lamelles ont une 
direction difF^rente. 

La lamelle externe pr^sente des stries ascendant de 
droite k gauche, sous un angle d'environ 45°j tandis que 
la lamelle interne montre des stries perpendiculaires aux 
premieres. 

Dans Teau, les deux lamelles semblent arriver k un 
maximum de tension, de force ^gale ; les axes de leurs 
ellipsoides de contraction ^tant perpendiculaires Tun k 
Fautre, I'effet de la torsion est annuls, conform^menl au 
thior^me du parall^logramme des forces. La direction de 
la bissectrice du paralldlogramme correspond, dans notre 
cas, k la dimension longitudinale de la dent. Sous raetion 
de cette force, la dent se redresse. Par la dessiccation. 
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SOUS I'influence d'une hygroscopicit^ diffdrente des deux 
lamelles, il se produit par contre une torsion. 

Les Polytrichncdes nous ofFrent un type de peristome 
lout special. Les dents ne sout pas fornixes par de simples 
parois cellulaires persistanles, mais elles repr^sentent des 
cellules entieres, rappelant par leur aspect les fibres libe^ 
riennes des Phan^rogames. (Fig. 28.) 

L'hygroscopicit^ de ces dents est tr^s faible et leurs 
mouvements, sous Tinfluence de changements hygromdtri- 
ques, sont surtout dus aux mouvements de la paroi capsu- 
laire et aux contractions et dilatations de Vdpiphragme. 
N^anmoins les Polytrichacees possMent dans leur peris- 
tome un excellent appareil r^gulateur et protecteur. Leurs 
capsules rappellent les capsules poricides de certaines 
Phanerogames, L'eau ne pdn^tre pas k Tint^rieur de la 
capsule, grAce k une pellicule d'eau qui se forme entre les 
dents et qui obture complitement la capsule. Les spores 
sont ^mises sous Tinfluence de secousses provenant de 
Textdrieur, surtout sous Tinfluence du vent, qui a 
d'autant plus d'efficacitd chez les esp^ces de cette famille 
que leur capsule est grande et le p^dicelle long et dlas- 
tique. 

Le peristome double nous montre tris nettement une 
division du travail. 

Uendostome fonctionne toujours comme appareil r^gu- 
lateur en formant un grillage plus ou moins efficace k 
Torifice de la capsule. 

Get appareil r^gulateur qui n'est que fr^le et peu efficace 
chez les Orthotrichac^es arrive k une grande perfection 
chez d'autres esp^ces. Ainsi les dents de Tendostome de 
Cinclidium restent souddes entre elles, en ne laissant que 
quelques petites ouvertures basales au passage des spores. 
Par contre, nous voyons que Texostome peu hygroscopique 
chez cette esp^ce n'a que le but de fermer ces ouvertures 
au contact de Teau. Chez les Bryacees, flypnaceeSy etc. 
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Tendostome forme un grillage tr6s dense a I'orifice de la 
capsule. Enlre les dents de Pendostome se trouvent des 
cils et des appendices, qui contribuent tous k obturer le 
plus possible la capsule et i rendre tr^s difficile le passage 
des spores. 

Chez Fontinalis, Dichelyma, Tendostome arrive k sa 
plus grande perfection. II ne fonctionne pas seulement 
comme appareil r^gulateur en formant le crible si caract<5- 
ristique k Torifice, mais aussi comme appareil protecteur, 
en emp^chant Teau de p^n^trer dans la capsule. 

Cette fonction de Tendostome a d'autant plus d'impor- 
tance que les dents de Texostome ne ferment pas la cap- 
sule chez les Fontinalidees k Tdtat humide. 

L'endostome contribue k T^jaculation des spores par ses 
^il« ^lastiques, par les appendices qui retiennent les spores 
k rint^rieur de la vodte form^e par le peristome (Bryumj 
Hypnum^ etc.J et par les rugosit^s de ses barreaux 
(Fontinalis). 

II n'est hygroscopique que dans des rares cas (Ortho- 
trichacdes). Les mouvements de Tendostome ne sent pas 
dus k son hygroscopicite, mais sont commandos soit par 
Fexostome, soit par la capsule. 

Ainsi nous avons trouv^ que les barreaux lougitudinaux 
de Tendostome de Fontinalis font saille k T^tat sec grdc« 
k la contraction de la paroi capsulaire. De mime, la mem- 
brane basilaire de Tendostome de certains Bryum et 
Hypnum se plisse en zigzag, sous Tinfluence de la con- 
traction de la capsule. 

Vexostome pent fonctionner comme appareil protecteur 
en fermant la capsule au contact de Teau (Orthotrichum) 
ou bien il vient en aide k Pendostome en s'incurvant sur 
Torifice de la capsule et en formant ainsi un grillage 
(Bartramia). 

Par leurs oscillations, sous I'influence de changements 
hygrom^triques, les dents de Texostome, fortement hygros- 
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copiques, prennent une part active A remission des spores. 
En s'accrochant k ceiles de rendostome et en se d^cro- 
chant ensuite, elles produisent les chocs n<5cessaires pour 
projeter les spores. Ce cas est trfes rdpandu (ffypnuniy 
Bryum, Funaria^ etc.J. Chez Fontinalis^ Texostome en se 
frottant contre les rugosit^s de Tendostome produit les 
dbranlements ndcessaires pour la projection des spores. 

Nous avons trouv^ que Vappareil balistique fonctionne 
le plus efficacement quand les dents de Tendostome et de 
Texostoiue ont k peu pr^s la m^me longueur. 

Les trabecules de la lamelle interne de Texostome ont 
une double utility. Premiereraent, elles draguent pour 
ainsi dire les spores lorsque les dents de I'exostome se 
dressent apr^s avoir plong(5 dans la masse des spores, et 
transmettent celles-ci k Tendostorae, charge de les projeter, 
secondement, elles s'accrochent aux dents de Tendostome 
et produisent la tension ndcessaire k la projection. 

La base de Texostome, relive au sac sporiftre, contribue 
k maintenir b^ant I'orifice de celui-ci, lorsque la capsule 
se contracte k I'dtat sec. 

Nous tenons k mentionner ici que nous avons observe 
que Thygroscopicit^ de Texostome semble diminuer dans 
le cas oil Tutilit^ de celte quality devient moindre. Ainsi 
nous trouvons une diminution notable d'hygroscopicit^ 
dans une mime famille (Hypnum) lorsque la position 
dress^e de la capsule a rendu impossible que Texostome 
fonctionne comme appareil balistique. 

Vopercule contribue k remission ralentie des spores 
chez les mousses sans peristome et k peristome rudimen- 
taire en se d^tachant peu k peu du bord de Turne (Phys- 
comitrium, Entosthodon). Au contact de Teau il ferme 
la capsule. Ce fonctionnement a lieu d'une fa^on bien plus 
parfaite lorsque I'opercule reste fix^ k la columelle (Phys^ 
comitrium^ Pottia). 

La columelle contribue k remission ralentie des spores 



Digitized by VjOOQIC 



128 ALBERT PFAEHLER 



en portani I'opercule chez les mousses sans peristome. 
(Pottia^ Physcomitr ium, )X)''d\iire ftxrl, sa partie superieure 
renfl(5e en forme de bouchon entre dans I'ouverlure de la 
capsule conlract^e a sec et diminue Tespace libre pour le 
passag'e des spores. (Fissidens.) 

Elle contribue aussi a remission des spores en faisant 
saillie chaque fois que la capsule se conlracte k sec et en 
exposant les spores, retenues dans ses plis, aux influences 
ext(^rieures. (Splochnum.) 

Chez de certaines mousses k pt^ristome actif, la columelle 
amene les spores a proximitd du peristome. (Climacium 
dendrofdes, Tayloria splachnoides,) 

Les spores contribuent elles-m^mes k leur dispersion de 
diff^rentes mani^res. Chez les Orthotrichacees, la coherence 
des spores nous semble ^Ire due k leur surface rugueuse, 
Dans d'autres cas (Pottia^ Physcomitrium) leur surface 
^pineuse les rend propres k ^tre transporl^es par les 
animaux. EUes tombent sous forme d'une poudre mobile 
dans la voilte du pt^ristome chez les Hypnum, Bryuniy />/- 
naria, etc. 

Uhumidite des touffes n'influence pas le peristome. Dans 
les capsules bri^vement p^dicell^es, la partie vt5g^tative 
contribue a TtSmission des spores par ses mouvements hy- 
groscopiques qui impriment des vibrations k la capsule. 

Les ag-ents exti^rieurs qui t5mettent les spores sonl 
les secousses produites par le vent, les insecles, la pluie, 
etc. 

11 ne nous paraft pas que la coifFe joue en g'in^ral 
un rdle actif dans Tt^mission des spores. En effet, eel 
organe, dans la r^gle tr^s fugace, tombe avant la maturity 
de la capsule. II se pent cependant qu'il intervienne d'une 
mani^re plus ou moins passive comme appareil r^gulateur 
de remission chez les quelques esp^ces europfennes ou il 
persisle apr^s la d<?hiscence de la capsule. Nous n'avons 
fait aucune observation relative k ce r61e de la calyplra. 
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Son rdle nous paraft du reste 6tre plut6t celui d'un org'ane 
protecteur de la jeiine capsule. 

Avec d'autres auleurs (Hutton, Gcebelj Garjeanne^ etc.), 
nous avons Irouve que le principe biologique dominant 
chez les mousses est VSmission ralentie des spores. 

LVmission ralentie est realis^e par des moyens diff^rents, 
m^me dans une seule et m^me famille. (Par Topercule fixtf 
k la columelle, par Thym^nium, par la position dressde de 
la capsule, par la petitesse de Torifice de la capsule^ par 
le peristome, etc.) 

Un second principe dominant est la protection des spores 
contre teau. L'eau liquide ne p^n^tre jamais dans la cap- 
sule. Nous trouvons les dispositifs les plus divers, souvenl 
mdme dans une m^me famille, pour emp^cher Teau d'en- 
trer dans la capsule. (L'orifice de la capsule est obtur^ par 
une pellicule aqueuse, par Topercule fixd k la columelle, 
par le peristome, etc.) 

Variable comme m^canisme pour remission des spores, 
le peristome Test ^galement comme appareil de protection 
destin^ k emp^cher Tentrde de Teau dans la capsule. (Poly- 
trichacees, Fontinalis, Cinclidium^ Funaria, Bryum^ etc.) 

Nous interpr^tons cette protection contre Tentr^e de 
Teau liquide dans la capsule de la maniire suivante : l'eau 
en entrant dans la capsule expulserait, pendant la pluie, 
les spores en remplissant I'espace qui est occup^ par celles- 
ci. Or, nous voyons que les conditions atmospheriques 
sent trfes importantes. Chez la plupart des mousses, la 
sortie des spores n'a pas lieu par la pluie. Ce ph^nomine 
pent s'expliquer par le fait que les spores de mousses expo- 
ses k la pluie (mousses des murs, des arbres) seraient 
entrafn^es au loin de leur support naturel et pourraient 
^tre ainsi perdues (page 6i); on bien, chez les mousses 
de la plaine (Hypnum, Physcomitrium, etc.), les spores 
entrafn^s k terre par l'eau ruisselante ne seraient disper- 
s(5es qu'insuffisamment. 
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Nous n'avons trouv^ que deux groupes de mousses oA 
les spores sont imises principalement par la pluie. (Bajr^ 
baumiacees^ Barbula.) 

Par coutre, i'^mission des spores se fait dfes que Teau 
8*est ^coulee de la capsule. L'humidit^ de ratmosphere el 
celle des feuilles n'emp^chent pas Fouverture de la capsule. 

L'humidit^ de Fair a mdrae une grande importance pour 
remission des spores d'un ^rand nombre de mousses, en 
produisant les mouvements de Texostome. 

Nous devons distinguer deux phases dans remission 
des spores. 

Aprfes la pluie, ou par un temps humide, les spores 
tombent k proximity de la plante, done sur leur substra- 
tum naturel, ce qui leur garantit de pouvoir germer ct cc 
qui assure la conservation de la station. 

D'autre part, ^mises par un temps sec, les spores sont 
entrafn^es au loin par le vent; elles sont expos^es ainsi au 
hasard de trouver un habitat favorable, ce qui contribue k 
la dispersion de I'esptee en question. 

Nous n'avons pu constater de differences pour remission 
des spores entre les mousses aquatiques et les mousses 
terrestres. Les mousses fructifi^es aquatiques ^tant exond^es 
au moment de la dehiscence de la capsule, celle-ci se 
trouve dans les m^mes conditions que la capsule des mous- 
ses terrestres. 

La dispersion considerable de certaines espies et sur- 
tout la disjonction de leur aire de dispersion, nous forceni 
k admettre que leurs spores sont plus r^pandues dans Tair 
que nous ne le croyons. Ces spores se trouvent pour ainsi 
dire dans un etat latent (ou en quelque sorte k Tetat po- 
tentiel), et ne germent que lorsqu'elles trouvent r^unies 
les conditions favorables k leur diveloppement. 
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Au terme de cette dtude, je tiens k exprimer toute ma 
reconnaissance k M. le professeur D' E. Wilczek, ainsi 
qu'i M, le D' Amann pour I'amabilit^ avec laquelle ils 
m'ont fait b^n^ficier de leur experience. 
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1. Introduction. 

La Zone des Cols (E. Renevier) est la zone d^prim^e^ 
form^e surtout de terrains tendres triasiques et jurassiqaes, 
qui s'^tend le long des cols du Pillon, du Krinnen, du 
TriitUi et du Hahnenmoos. (Voyez la feuille XVII des cartes 
gdologiques suisses au loo ooo®). Elle est limitde au 
sud par les Hautes-Alpes calcaires (E. Renevier), surtout 
cr^taciques et ^ocines ; au nord, par la Zone du Niesen 
(B. Studer) entiftrement de Flysch. 
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Les g(5ologues de la Suisse occidentale ^tendent aujour- 
d'hui le terme de Prdalpes romandes^ cv6i par M. Rene- 
vier pour les chafne's calcaires situ^es au nord de la Zone 
du Niesen, k Fensemble form^ par ces chatnes, la Zone 
du Niesen et la Zone des Cols. 

Aucune description un peu d^taill<*e de la Zone des Cols 
n'a ^l^ publi^e jusqu'4 ce jour. Son ^tude s'imposait done, 
d'autant plus que cette zone mal connue joue un rdle par- 
ticulierement important dans les brillantes synthases des 
Alpes suisses de M. Hans Schardt (8) et de M. Maurice 
Lugeon (i3) ^. 

Le travail qu'on va lire est le r^sultat de deux i\is de 
recherches dans la valine de Lauenen sur Gessenay (Alpes 
bernoises ; <5tds 1899 et 1900). J'ai en outre explore som- 
mairement la valine de la Lenk, en 1902. 

Malj^rtJ tout le temps employ^ je dois avouer que ma 
t^che est restde k moiti^ faite. L'^ge de bien des terrains 
n'a pas encore pu ^tre ddtermin^ avec precision, et par 
consequent la tectonique est restive en souffrance elle aussi. 
La myst^rieuse Zone des Cols est loin d'avoir livr^ tous 
ses secrets *. 

Je fais ces aveux sans aucune espece de honte ; la des- 
cription d^taillde qui va suivre montrera corabien la tdche 
etait ardue et m'excusera, je I'esp^re^ aupris du lecteur. 

Etant donnd le grand nombre de points douteux qui 
restent dans la geologic de mon champ d'^tude, jVi ii6 
absolument sobre de considerations g^ndrales et theoriques. 
La chose va de soi : on n'ddifie que sur des fondements 
bien assis. 

M. Maurice Lugeon, mon professeur, m'a indiqu^ le 



* Les chiffrcs enlrc parentheses renvoient k I'index biblio^aphique k la fin 
du pr<^scnt travail. 

9 La carte et les profils de mon travail sont forc^menl par places un pen 
fichtfmatiques et simplifies : le texte Lndique la complication r^elle des afflcurc- 
menls. 
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sujet de ma th^se et a coiitr6le mes recherches. II a fait 
en outre sur le terrain quelques observations et remarques 
personneiles dont je lui tiendrai comple dans le couranl 
de mon travail. 

Je lui dois, ainsi qu'4 M. Eugene Renevier, mon autre 
professeur, plusieurs excellentes directions. 

M. F.-A. Forel m'a fait des critiques bienveillantes et 
fondles, et M. H. Schardt m'a conseill^ pour I'impression 
de mes figures. 

Je remercie respectueusement tons ces Messieurs. 

2. Historique. 

Dans sa Geologie den westlichen Schweizer^Alpen^ 
Bernard Studer (i834) fixe les grands traits g^ologiques 
de la nigion de Lauenen (i). La carte de Tatlas accompa- 
gnant ce volume, montre trois zones traversant la valWe : 

Une bande de calcaire d Niimmulites repr^sente le bord 
N. des Haules-Alpes ; 

Une ligne (Tanhydrite (gypse ; avec aussi de la cor- 
nieule et du calcaire) correspond k la Zone des Cols ; 

Une large bande de gres constitue la Zone du Niesen. 

Studer admet que la « ligne d'anhydrite » est un lieu 
de dislocations ; c'est pour lui un axe d'eruption (lisez : 
un anticlinal) bord^ de part et d'autre de terrains plus 
r^enls et dont le gypse reprdsente du calcaire epig^nis^ 
par les actions orog^niques. Une ligne de contact anormal 
court entre le gypse et le calcaire k Nummulites plus au S. 

Des discussions s'^evant autour de i8yS sur T^e el 
rorigine des gypses et cornieules alpins, S. Chavannes el 
M. de Tribolet vont dtudier la Zone des Cols (2 et 3). lis 
concluent k Vkge ioc^ne et k Torigine dpigdnique. 

G. IscHER charg^ par la Commission geologique Suisse 
de d^rire les territoires compris dans la partie N.-E. de 
la feuille XVIl au 100 000*^, n'a publid que deux courtes 
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notices en iSyH (4, 5), donl Tune accompagntie de profils, 
et cetle carle en 1S82 (6). 

La carte est le principal de ces documents. Cast elle 
qui sert encore aujourd'hui. Les trois bandes de Studer y 
deviennent des zones riches en terrains. Dans la Zone des 
Cols le gypse s'accompagne de terrains jurassiques, eu 
particulier liasiques ; il appartient done, d'apris Ischer et 
en reality, au Trias. 

Dans ses profils, Ischer essaye d'expliquer en g^n^ral par 
de simples plissements les dislocations intenses qu'il re- 
connaft dans la Zone des Cols. Mais il n'y arrive qu'en 
donnant k ses plis des allures tr^s bizarres. La con- 
ception g^ndrale qu'il se fait de cette lectonique est celle de 
Studer. 

M. E. Renevier en iSjg suit les schistes liasiques des 
Alpes vaudoises jusqu'^ Lauenen et la Lenk dans la Zone 
des Cols (7). 

M. QuEREAU en i8y/i visite la vallfe de la Lenk et le 
haut du versant E. de celle de Lauenen (9). II y fail quel- 
ques observations personnelles. En outre il donne une 
coupe qui est une interpretation nouvelle des levers d'lscher : 
dans le fond de la valine de la Lenk, la Zone des Cols est 
italee largement en recouvrement sur le pied des Hautes- 
Alpes. Ainsi s'expliquerait la ligne de contact anormal 
signalde par Studer entre les deux zones. La Zone des 
Cols est formie par de grandes masses isoclinales em- 
pilees. 

M, LuGEON en iSgS^ apris avoir visits Lauenen, ^mel 
des vues tectoniques semblables (10). 

En J go I une notice preliminaire resume mes recherches 
k Lauenen, plus les quelques observations faites par M. 
Lugeon et donl j'ai parl^ plus haut (11). 

En somme, avant 1899, la region de Lauenen n'avait 
re^u que des visites trfes courtes de la part des g^olo- 
gues* 
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3. Aper9u geologique pr^liminaire. 

Naturellemenl j'ai ^tudi^ k Lauenen, ouire la Zone des 
Cols, les bords des deux zones limitrophe^ : les Hautes- 
Alpes el la Zone du Niesen. 

Le bord des Hautes-Alpes n'offre pas de difficull^s sp^- 
ciales. Form^ de terrains faciles k reconnaftre, il est affectd 
de plis et de failles assez normaux (profil II). II oflFre cepen- 
dant des phenomenes de recouvrement (voilte urgonienne- 
nummulitique sous-jacente k THauterivien au S. d'Hinter'm 
See (profil 11). 

L'^tude de la Zone des Cols est difficile par le fait du 
glaciaire qui la recouvre sur des ^tendues considerables. 
Mais de plus cette zone a une structure des plus compli- 
qu^es. Les profils montrent au premier coup d'ceil le rf^- 
sordre^ pour ainsi dire, dans lequel se superposent les 
terrains (profils I et III) ; nulle part on ne voit de series 
stratigraphiques un peu completes. Entre la plupart des 
masses s^dimentaires en contact il paralt y avoir des 
lacunes. 

Comme d'autre part les fossiles sont rares ou du moins 
mal conserves, le lecteur comprendra pourquoi Tige de 
lous les terrains n'a pu Atre fix^ exactement. 

Le Flysch joue un rdle preponderant dans la Zone des 
Cols. Au point de vue des terrains mdsozoTques on recon- 
nait facilement dans cette zone trois sous-zones : une sous- 
zone S., caracterisde par les Marnes m^sozoiques diver^ 
ses ; une souS'Zone moyenne, ou zone du Lias super ieur ; 
une souS'Zone N. qui n'offre gukre que du Trias ou des 
zones de broyage pinc^s dans le Flysch. (Voyez la carte et 
les profils I et III.) 

La Zone du Niesen se relie intimement k la sous-zone 
N. dont elle forme pour ainsi dire la partie sup^rieure. 

Dans Tempilement isoclinal inoui de la Zone des Cols 
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on peul disting^uer seulement : lo des masses ^tendues el 
Ir^s lamindes ; 20 des masses reslreintes en forme de len- 
titles et de blocs * ; 3® des zones de broyage^ qui sont de 
longues series de lentilles et de blocs divers. 11 serait tres 
difficile de delimiter avec certitude des ecailles ou des pit's. 

La Zone des Cols est en recouurement siir le bord des 
HauteS'Alpes^ comme Quereau Ta reconnu. Les plis et le^ 
failles du substratum haut^alpin affectent en concordance 
le superstratum prSalpin. 

La comparaison des profils permet de se rendre compte 
de ces faits. Les couches haul-alpines (profil II) s'^tendenl 
au loin vers le N. dans le fond de la vallde, tandis que les 
couches pr^alpines (profils I et III) occupent les aretes au- 
dessus d'elles. Les alternats de marnes secondaires et de 
Flysch pr^alpin du Rothhorn (profil III) se bombent par 
dessus le Nummulitique sous-jacent qui appartient k la 
charni^re de Fanticlinal haut-alpin du Dungelschuss (pro- 
fil 11.) 

STRATIGRAPHIE 

I. LE PIED DES HAUTES-ALPES. 

A Lauenen, dans les Hautes-Alpes, je n'ai gu^re pu que 
refaire les observations de M. Renevier sur les Alpes vau- 
doises (7), sans y ajouler de faits nouveaux importants. 

On reconnatt les terrains suivants : 

1° L'Hauterivien, formd.de marnes et de calcaires fon- 



* Ces lenlillcs et blocs sonl incius dans les divers terrains anciens de la 
Zone des Cols ; on nc pent done les confondre avec Ics blocs erratiques. P«r- 
fois cependant des erroiipes de blocs dechaiisses se renconlrent k la surfac* 
de terrains tendres anciens, dans des territoircs peu declivt^s, non surmontes 
de parois et d^pourvus de t^laciaire. Ces blocs sont formes par les m^mes 
roches que les blocs incius dans les terrains anciens. lis repr^ntent done 
ppobablcment des restes de pareils bloi's incius, dechausses par ablation de la 
roche tcndrc encaissante. 
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c^s, souvent dchinodermiques, avec un niveau inferieur^ 
surtout calcaire, el un niveau superieur plus marneux, 
bien marquds dans la topographic. 

2® L'Urgonien, massif de calcaire clair et dur, forte- 
ment en saillie, avec, a sa surface, les coupes caractdris- 
tiques de RSr/ui^nies ; le niveau liti ei teintd d Orbitolines 
se constate parfois en son milieu, par exemple dans la 
grande charniere, amende au jour par une faille, entre le 
Rothhorn et le Gubishubel. 

3*^ Le NuMMULiTiQUE, ayant k sa base les Gres quartzeux 
blancs, supportant les Galea ires d petites NummuliteSy 
puis les Schistes fauves, Ceux-ci, mouillds, ont une teinte 
verd^tre et se montrent pleins de Fuco'ides. A leur partie 
superieure, ces marnes sont plus tendres et plus grises, 
parfois pleines de Nummulites et interstratifides par place 
de bancs de gr6s fin ou meme de gr6s grossier calcaire et 
quartzeux ; c'est le cas, par exemple, le long du contact 
des schistes nummulitiques avec la Zone des Cols, depuis 
le Tossenberg jusqu'au voisinage de TarSte E. de la vallde. 
Cette partie superieure des Schistes fauves tend done k 
passer au Flysch. 

Dans le N. de la region haut-alpine, on trouve la sdrie 
des trois niveaux nummulitiques. Les gres quartzeux sont 
immddiatement superpost5s k TUrgonien. En bien des 
points ils forment en outre dans les affleurements de cal- 
caire a Nummulites des bandes intercaldes qui reprdsen- 
tent sans doute des bancs interstratifids. 

Dans les parties moyennes de la region, les gr^s font 
ddfaut. Le contact avec TUrgonien se fait par une dpaisse 
assise de calcaire que recouvrent les Schistes fauves (Biihl, 
prfes des petits lacs ; Tweregg). 

Dans les parties S., enfin, le Nummulitique est reprd- 
sentd seulement par les Schistes, mais ceux-ci alternent k 
leur base avec des bancs calcaires litds qui sont pleins de 
Nummulites et d'Orbitoides (avec aussi des Polypiersj des 
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Operculines^ etc.). Le sentier qui traverse les Dungelmat- 
ten rencontre au moins trois ou quatre de ces interstrati- 
fications. Le contact avec TUrgonien se fait par un banc 
calcaire. 

Ainsi, m6me dans la portion tr^s restreinte des Hautes- 
Alpes que nous avons ^tudi^e, la composition du Nummu- 
litique varie passablement. 

II. LA ZONE DES COLS. 
1. Terrain cristallin. 

Les manuscrits d'Ischer, que cet auteur n'a pas eu le 
temps de publier avant sa mort, mentionnent, paraft-il, 
des blocs cristallins k Lauenen. (Communication verbale de 
M. H. Schardt.) 

Je compte revenir plus lard plus k fond sur ces blocs. 
Dans ce travail-ci, je citerai simplement les principaux. 

Au S.-E. du col du Krinnen, sur Far^te W. de la valine, 
une suite de petits pointements per^ant le glaciaire sont 
formes tons par une roche verte, schisteuse, k grain fin, 
un peu calcaire et rayant le verre. 

lis sont situ^s entre le Trias et des roches que je rap- 
porte au Flysch ; ils repr^sentent sans doute un seul et 
m^me grand bloc pinc^ entre ces deux terrains. (Voyez la 
carte.) 

Au S.-E. de Blatti, au milieu de la large bande de Flysch 
qui passe au-dessus de cette locality, un bloc de gneiss 
granitoide blanc jaugeant plusieurs metres cubes est net- 
tement encastr^ dans de la br^che cristalline et calcaire. 

La taille des aulres blocs trouvds ne d^passe pas un 
m^tre cube. II sont formtis de granite k feldspath blanc, 
de micaschistes k muscovite, etc. En g^n^ral, je les ai ren- 
c()ntr(5s dechausses et erranls sur divers terrains. 
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2. Houiller. 

Dans les ravins rocheux que repr^sente la figure 3, et 
qui sont situ^s sur la carte au S.-W. du O du mot 
Ochsenweid, la zone supdrieure de broyag-e pr^sente k son 
affleurement W. un bloc de grfes quartzeux plaquetd, ver- 
ddtre clair. Dans les interstices des plaquettes, des infil- 
trations ont d^pos^ un enduit brun ferrugineux. Cc bloc 
voisine avec le Trias et le Flysch. Je ne connais de com- 
parable k sa roche que certains grhs houillers. 

3. Trias. 

II ^tait connu d^s longtemps par son gypse. 

II offre, outre ce gypse^ du calcaire dolomitiquey de la 
cornieule et des marnes irisees, grises, vertes ou violettes, 
qui s'accompagnent souvent de gres fins, calcaires et 
quartzeux, d'ordinaire verd^tres. 

J'ai peu k dire sur ce terrain de nouveau tout a fait 
semblable k celui de la r(?gion de Bex, bien ^tudi^ par 
M. Renevier (7). 

A Lauenen, le Trias est en contact plus ou moins immd- 
diat avec plusieurs terrains dont Vkge est bien d^termind, 
et qui sont : 

lo Le Lias infdrieur. — En eflFet, le bloc situ^ au N. du 
T du mot Tauben (voyez la carte), au milieu de la bande 
triasique, est form^, k coup sAr, comme nous verrons, 
par le Lias inWrieur. 

2° Le Lias supirieur (partie N. des Stublenen, profil III ; 
col du Truttli, m^me profil, etc.). 

3® Le Flysch d Nummulites. — J'ai, en effet, trouv^ 
des Nummulites dans le Flysch supportant la lame de 
Trias qui forme le sommet du Tauben. (Voyez plus bas, 
r^tude du Flysch.) 

On comprend pourquoi r%e des gypses et cornieules de 
la Zone des Cols a ^t^ envisage par les uns comme triasi- 
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que, par les autres comme ^oc^ne. C'esl Ischer, on se le 
rappelle, qui Ta, le premier, d^termin^ juste ; il se basait, 
en particulier, sur le contact du Trias et du Lias au voisi- 
nage du Tauben. 

Le Trias contient parfois, inclus dans sa masse, des 
lentilles et blocs de calcaire jurassique. Ainsi aux Stub- 
lenen (profil III). Studer connaissait ces lentilles de Laue- 
nen et les envisageait comme des restes non ^pigtfnis^s de 
la substance primitive du gypse (i). 

S. Chavannes et M. de Tribolet ont signals de m^me 
des debris de roches ^trang^res dans la cornieule de Laue- 
nen et ont aussi envisagd celle-ci comme un produit dVpi- 
gdnisation (2, 3). En effet, la cornieule est presque tou- 
jours hdtdrog^ne. Formde surtout de ddbris dolomitiques, 
dont la couleur differe souvent d'un fragment k Fautre, 
clle contient aussi des grains de quartz, des parcelles de 
marnes vertes triasiques, des morceaux de gres quartzeux 
plaquet^ (Flysch ?). 

Nous reviendrons sur ces inclusions dtrang^res d'un 
terrain dans un autre, qui ne sont pas propres au Trias. 

4. Roches calcaires mesozoTques diverses. 

Je dt^signe ainsi un groupe de roches que Ton rencontre 
d'habitude ensemble et qui sont reliees par de nombreux 
interm^diaires pdtrographiques. 

Ischer les a connues (voir Feuille XVII, Lias inf. moy.), 
mais elles sont plus r^pandues qu'il ne Pindique. 

Voici les diffdrentes varieties de ces roches : 

i^ Calcaire compact, gris-bleu assez fonc^, k surface 
claire, lit^, avec des concretions siliceuses blanchdtres 
(lentilles des Haslerbergmader, du Vorder-Truttlisberg, de 
Buhl pr6s Lauenen, du Briichli, toutes incluses dans le 
Flysch, etc.). 

2^ Calcaire compact clair teint^de bleu ou delilas, en fines 
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plaquettes r^guli^res (sous-zone moyenne et N., aiusi en 
de nombreux points de la zone supdrieure de broyage, 
fig. 4> d compagnie du Trias). 

3® Calcaire siliceux, fonc^ bleut^, plus ou moins massif 
ou lit^, avec les m^mes concnftions que le n*^ i (sous-zones 
moyenne et X., par exemple, le bloc au N. du T de Tau- 
ben, dans le Trias). 

4*^ Calcaire siliceux, fonc^, k surface brun^tre, en dalles 
ou plaquettes extr^mement r^guli^res (sous-zone S., dans 
les marnes m^sozoTques surtout ; par exemple, le bloc sur 
le b d'Arbelifluh, en contact avec FOxfordien, voir plus 
bas, page i6o). 

5° Calcaire spathique, gris clair ou tres fonct?. (Affleure- 
ment isol^ de Gridi, au voisinage du Trias et du Lias sup.; 
partie des lentilles du Vorder-Truttlisberg et des Stub- 
lenen enfoncdes dans le Trias.) 

6*^ Br^che k cailloux de calcaire compact rose et cailloux 
dolomitiques clairs. Le ciment, d'ordinaire spathique, est 
gris, rouge ou vert ; il pent former k lui seul presque 
toute la roche. (Nombreux blocs accompagn^s de lentilles 
triasiques dans les zones de broyage de la sous-zone N., 
fig. 3 et 4.) 

7<> Br6che de cailloux dolomitiques k surface orange, 
avec aussi du gris calcaire et quartzeux, des schistes 
argileux noirs et brillants, des fragments de calcaire spa- 
thique, etc. Dans cette briche, on rencontre d'ordinaire 
de grands blocs, pouvant cuber un mitre, formes de cal- 
caire siliceux fonc^, un pen schistoYde, k surface brun 
clair, et contenant en g^ndral des B^lemnites. Rien n'em- 
piche de considrfrer ces blocs comme de tris gros dl^ments 
de la briche (lentilles du Vorder-Truttlisberg et des Stilb- 
lenen, incluses dans le Trias). 

Ces deux varidtis de briche ne sont en g^n^ral pas net- 
tement stratifides. 

Ischer a trouvrf : Ammonites Bucklandi, Sow. et des 
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Belemniies liasiques au N. du Taubeii (5). L'affleuremenl 
qu'il indique sur la carte en exagirant beaucoup son 
^tendue est du calcaire grenu k nodules silic^ux blan- 
chatres qui m'a livr^, en effet, des coupes lon^tudinales 
paraissant se rapporter k Belemniies acutuSj Miller. 

J'ai r^colt^, en outre, quelques debris ind^terrainables 
de Belemniies dans les calcaires des n*** i et 3 et la br^ 
che no 6, des Fucoides dans le n^ 4^ ct un fragment dM/>- 
tychus finement pliss^ dans les dboulis de Tune des lentilles 
des Haslerbergmader. 

Les fossiles du Tauben prouvent qu'une partie au moins 
des roches en question appartient au Lias inferieur ^u 
moyen *. Mais une autre partie pourrait dtre du Dogger 
ou du Malm ? 

5. Lias superieun 

Ischer d(5signe les roches suivantes dans la Feuille XVII 
par le monogramme JLs et les attribue au Dogger. 

M. Renevier a montrrf qu'elles constituent la prolonga- 
tion des schistes du Pillon, rattach^s par lui k I'Opalinien 
ou Aal^nien, partie sup^rieure du Lias ou base du Dogger 
suivant les auteurs. Ce sont : 

lo Des marnes tr^s noires, feuilletdes, avec lentilles 
pyri tenses et parfois bancs de calcaire siliceux. 

2** Des schistoTdes calcaires durs, tr6s micac^s, rubefies 
par des tratn^es ferrugineuses provenant de la pyrite. 
M. Lugeon appelle les m^mes roches dans le Valais, i 
cause de leur aspect caract^ristique : schistes mordorSs. 



^ Je me suis rendu comple que la klippe mefsozoTque du hamcau des Fontaines 
(vis-i-vis de Vers-rE^lise), encastr^ dans le Flysch des Ormonts, est fornifc 
par du calcaire spathique clair et de la br^che k cailloux roses et k cailloax 
dolomitiques, enti^rement semblables aux m^mcs roches de Lauenen. 

Cette klippe est indiqu^ en Jurassique inferieur sur la Feuille XVU, mais 
Vk^t de ces roches des Ormonts est douteux, tout comme k Lauenen. M. Rene- 
vier y a trouv^ entre autr^s des Spiriferina (7, p. igS) ; luic partie eshdonc 
>ci aussi cerlainement liasique. 



Digitized by VjOOQIC 



LA ZONE DES COLS DANS LA VALL^E DE LAUENEN 1 45 

Les marnes feuillet^es et les schistes mordor^s sont 
constamment associ^s et passent Tun k Taulre. 

Le Lias sup. comprend enfin ; 

3*^ Des calcaires uii peu siliceux, k cassure grise avec 
trainees plus fonc^es, en bancs ou miches enire lesquels la 
roche est schistoTde. 

M. Lugeon a ramass^ pris d'Egg (versant E. de la val- 
ine) un Harpoceras errant voisin de Harpocerns aalense, 
Ziet. qui paratt provenir des schistes mordor(5s. 

Au seul point ou j'aie constat^ les calcaires, c'est-A-dire 
k Gridi, il y a dans ceux-ci tris peu de marnes noires 
intercal^es qui contiennent en abondance et bien conservie 
Posidomya Bronni Gold/. 

Les marnes feuillet^es et les schistes mordor^s sont 
parfois converts de Fucoides en relief. 

Le Lias sup. est en gdndral interstratifirf entre le Trias 
et le Flysch (Stublenen, Truttlisberg, profil III ; Krinnen, 
profil I). Mais dans la paroi de Fluh (voyez la carte), une 
lame de marnes feuilletdes qui m'a livrd de petites Posi-- 
donomyes au point le plus W. ou elle affleure, est nette- 
ment pinc^e entre deux masses de Flysch, toutes deux k 
Nummulites, 

Le Lias sup. loge parfois des blocs triasiques dans sa 
propre masse, ainsi une petite lentille de cornieule affleure 
k Eigg au milieu de TOpalinien typique. 

6. Marnes mesozoTiques diverses. 

C'est vraisemblablement le terrain qu'Ischer indique en 
Jurassique inferieur avec gisement fossiliffere au Rothhorn. 

II s'agit d'un ensemble de marnes d'%e divers, mais qui 
seraient tr^s longiies k ddimiter, parce qu'elles se ressem- 
blent souvent beaucoup, et parce que, dans F^tude d'un 
tel complexe marneux, il est impossible de se baser sur 
les formes du terrain. 
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Dans eel ensemble YOxfordien occupe une place consi- 
derable. 

Ce sont des marnes schisleuses grises, assez claires ou 
noires, avec de petites sphdrites de calcaire compact noir 
et d'ordinaire des miches ou des bancs minces de calcaire 
siliceux gris-fonc^, parfois compact et assez clair. 

Les marnes contiennent presque toujours Phylloceras 
tortisulcatum d'Orb. et quelquefois Perisphinctes siilciferas 
OppeL Ces fossiles sont en calcaire noir compact et parfois 
en pyrite. 

On trouve aussi des Belemnitcs de la forme de Be/em- 
nites hastatus, Blaino., des Peltoceras^ des Oppelia mal 
conservds. 

J'ai constate TOxfordien fossilif^re dans le torrent non 
topographic qui suit le ;mot Arbelijluh^ immCdiatement 
sur TEocene haut-alpin; au Rothhorn, aussi directement 
sur cet Eocene, k Tangle S.-E. du croissant urgonien de 
la grande faille ; au Tossenberg, en descendant du chalet 
supCrieur vers I'W.-N.-W. ; dans le torrent non topogra- 
phic, au sud-ouest du mot Dungel de Dungelmatten, 
k la partie infCrieure du sillon de roche en place mise k 
nu par le torrent; dans la bande marneuse qui forme un 
arc immCdiatement k TW. du sommet des Wallis-Wind- 
spillen, et en une dizaine d'autres points. 

Je suis en outre certain de la presence dans les « Marnes 
mCsozoTques diverses » du Lias supSrieiiPy sous forme de 
marnes faciles k reconnaftre, qui, k la Lenk, m^ont livre 
des Posidonomyes et des Harpoceras. Ce sont des marnes 
Irfes noires, brillantes et ferrugineuses^ feuilletees, se dCli- 
tant en menus dCbris, k nombreuses lentilles et rogiions 
du volume du poing et parfois plus gros, formCs de cal- 
caire compact noir et pyriteux. EUes affleurent par exemple 
au sud-est de Blatti, k Tendroit oix la bande mCsozoTque 
qui contient la lentille de Trias traverse TarCte; dans le 
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torrent non topographic qui suit le mot Arbelifluh, ou elles 
paraissent alterner avec I*Oxfordien (voir plus bas ^ 
pa^e 1 60), etc. 

Si Ton soustrait des « Marnes mt^sozoiques diverses » 
les deux terrains prCcddents, bien caractCrisCs par leurs 
fossiles ou par leur roche, il reste un solde de marnes 
grises ou gris-jaune, avec miches ou bancs de calcaire mar- 
neux ou compact, allant du gris plus ou moins foncd k 
uue couleur tr6s claire. Marnes et calcaires montrent d'or- 
dinaire des traces ou des points foncCs. Elles affleurent en 
bien des points de la sous-zone S., sur les versants de la 
valine tr^s converts de moraine; ainsi k Spitzenegg, dans 
le bas de Taffleurement dont la partie supCrieure est formCe 
de gr6s a Nummulites; dans raftteurement isolC et allongC 
au haut du Tossenbach; an S.-E. de Blatti dans le torrent, 
au contact des schistes nummulitiques, etc. 

En comparant avec des terrains bien determines de la 
Lenk je crois pouvoir affirmer qu'une partie au moins de 
ces marnes et calcaires se rattache encore au Lias supCrieur 
et une autre au NCocomien. 

Les « Marnes mesozoTques diverses » ne se rencontrent 
que dans la sous-zone S. ; elles alternent avec les gr^s et 
brfeches du Flysch (profils I et III) et logent dans leur masse, 
comme on pouvait s'y attendre, un fouillis de lentilles et 
blocs de Trias (Blatti), de « Roches calcaires mCsozoiques », 
de Malm (Stieren-Dungel), de CrCtacique supdrieur (Tos- 
senberg) et de Flysch (Stieren-Dungel). 

7. Malm. 

C'est ce terrain qu'Ischer indique probablement en Ju- 
rassique moyerij comme le remarque Quereau, qui en fait, 
lui, du Jurassique super ieur (9). 

La roche est un calcaire compact gris-franc, clair ou 
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fonc<5, souvent en lits assez minces, A surface blanche d'oii 
sortent des nodules de silex noir^tres. 

Quereau a r(5coll^ k la Lenk et Lauenen Aptychus lamel-- 
latus, Park. J Aptychus cf. puntatuSj Volts. J'ai recueilli des 
d(5bris d' Aptychus de la premiere esp6ce en plus d'un point, 
notamment dans les blocs de la cote 2o46 et dans une s^rie 
de blocs sur le u de Holzersfluh, au Stieren-Dungel. Ces 
derniers blocs ont livr^ en outre une Rhynchonelle que je 
determine comme Rhynchonella capillatUj Zitt. D'autres 
blocs, en particulier I'^norme « Burgbuhl » du fond du 
Kiih-Dungel, contenaient des B^lemnites altdries. 

Le Malm bien caract^ris^ avec ses calcaires compacts k 
silex noirs, est propre k Lauenen k la sous-zone S., ou il 
se rencontre en blocs dans les « Marnes mesozoTques » 
(Stieren-Dungel), dans le Flysch (Wallis-Windspillen) el 
dans la zone de broyag'e k la base de la Zone des Cols (blocs 
du u de Holzersfluh). 

8. Cretacique superieur. 

Dans les « Marnes mc^sozoTques diverses » on rencontre 
en quelques points des calcaires compacts tr^s clairs en lits 
minces, alternant avec un pen de marnes plus ou moins 
claires. C'est le cas en particulier dans le haul d'un torrent, 
pr^s du / du mot Unter'm-Dungel, et pr^s du chalet su- 
perieur du Tossenberg". Les calcaires de ce dernier gise- 
ment ont fait voir en coupe mince des Foraminifferes, enlre 
autres des Globigdrines et des Textulaires^ que Ton dis- 
tingue mdme k Foeil nu sous forme de points fonc^s. Jc 
rattache ces calcaires au Cretacique superieur. 

9. Flysch. 

S. Chavannes et M. de Tribolet ont affirm^ Texistencc 
et le grand ddveloppement du Flysch dans la Zone des 
Cols (2 et 3); Ischer, qui travaillait k la m^me ^poque, a 
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presque enti^remenl mtfconnu ce terrain (FeuilleXVII). Je 
ne puis m'emp^cher de voir la cause de ces divergences 
dans le fail que les premiers envisageaient comme ioc6nes 
le gypse el la comieule, les terrains les plus rdpandus de 
la Zone des Cols, tandis que le second croyait, avec raison, 
ces terrains triasiques. Les premier ont eu par consequent 
la tendance k faire tertiaire , le second k faire m^sozoTque 
tout ce qui avoisine le gypse et la cornieule. 

Le Flysch offre les vari^t^s de roches suivantes : 

i*> Des marnes grises ou gris-jaune, avec des bancs et 
dalles de gr6s fin ou grossier et de la br^che polyg^nique. 
Les gr6s sont parfois tris calcaires, avec de gros grains 
de quartz roul^s. Ce Flysch est tr^s semblable k la partie 
supirieure des schistes oummulitiques des Hautes-Alpes. 
II forme par exemple la bande qui passe au sommet des 
Wallis-Windspillen et plusieurs autres affleurements dans 
la sous-zone S. 

2® Des gris fins ou grossiers, polyg(?niques et passant k 
la briche, alternant avec des marnes grises ou tr^s fonct^es, 
schisteuses. La br^che offre des elements cristallins, des 
marnes vertes et des cailloux dolomitiques du Trias, des 
calcaires fonc^s (Jurassique ancien), des calcaires gris com- 
pacts et des silex noirs (Malm?). Les dalles de gres sont 
souvent couvertes de pistes en relief. Ce Flysch est tr^s 
r^pandu dans toute la sous-zone S. 

3* Des briches polygc^niques, surtout cristallines, k gros 
dements pouvant mesurer jusqu'^ un pied cube (granite a 
feldspath blanc, micaschistes, schistes cristallins verts, etc.). 
La br^che en question constitue des sortes d'amas ou de 
blocs au milieu du Flysch schisto-gr^seux (bout de Taffleu- 
rement de Flysch au-dessus des chalets de la cote 2o46 au 
Gubishubel; ravins du pied du Lauenenhorn, fig. 3, au 
coin de droite du croquis, et beaucoup d'autres points dans 
toute la Zone des Cols). 

4* Des br^ches calcaires gris-bleu, k gros dlt^ments, ac- 
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compagnanl le Flysch schislo-greseux n° 5 (paroi de Fluh 
et son prolongemenl N.-W.; region du Tauben, au S. de 
la cote 1994). 

5® Des marnes noires bien feuillet^es, avec de nombreux 
bancs de grks d'ordinaire assez fin, micac^, des bancs 
minces de calcaire compact ou siliceux foncd, gris-bleu, k 
surface plus claire, et des bancs de br^che poly^enique 
fine ou grossi^re souvent schisteuse (fragments de roches 
cristallines^ marnes vertes et cailloux dolomitiques, calcai- 
res et marnes fonc^s). C'est le Flysch des sous-zones 
moyenne et N. et de la Zone du Niesen. De loin ce terrain 
ressemble tout k fait aux schistes opaliniens ; il a la m^me 
teinte noir-bleu caract^ristique. Ischer les a confondus. 

Le Flysch de la premiere vari^t^ contient des Nummulites 
bien nettes, surtout dans les gres tr6s calcaires (voyez 
page 166). 

La seconde vari^t^ a livr^ des HelminthoideSy des CAo/i- 
drites et des Nummulites (dans un torrent non topogra- 
phic, sur les lettres un de Unter'm Du/igel ; sur le B de 
Blatti, etc.). 

L'amas de breche cristalline et calcaire de Tangle des 
« Buchaste » (coin droit de la figure 3) est plein de Nummu" 
lites^ et la breche calcaire gris-bleu contient ce meme fos- 
sile aux points oi^i je Tai signalCe. 

Dans le Flysch de laderni^re variCtCje n'ai pasdefossiles^. 

Les Nummulites du Flysch de Lauenen sont bien nelles, 
de petite taille, mais ne sont gu6re ddterminables. 

Le Flysch de la sous-zone S. forme des lames alter- 
nant avec les marnes mdsozoTques (profils i et III) et des 
blocs encastres dans celles-ci (Stieren-Dungel). Aux Wallis- 



* A la Lenk la breche polvfireniquc de la zone du Niesen contient des Be- 
lemnites! <sans doule rcmaniees ? torrent d'l'nter-Floschj, par contre les bancs 
calcaires de ce mt'me Flvsch du Niesen sont converts d* Helminthoides. 
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Windspillen il paratt superpose immddiatement i TOxfor- 
dien (voir page i66). La large bande qui passe au-dessu» 
de Blatti ei se dirige vers Tar^te E. de la vallee, s^appuie 
en franchissant celte ar^te sur du Lias sup^rieur. Ce Flysch 
de la sous-zone S. loge souvent en sa masse des blocs di- 
vers (du Malm, au sommet des Wallis-Windspillen; du 
gneiss, au S.-E. de Blatti). 

Le Flysch de la derni^re varidtd est d'ordinaire en con- 
tact dans la sous-zone moyenne avec le Lias supdrieur. II est 
m^me souvent tris malaisd de tracer la limite entre ces deux 
terrains qui se ressemblent. C'est le cas, par exemple, dans 
le lit du Kelleroeibach, au S. de F'ange. Ce Flysch peut 
aussi surmonter directement le Trias; ainsi, k VE, du 
sommet du Tauben, on le voit avec la plus grande nettet^ 
reposer sur le gypse, dans un des nombreux entonnoirs 
qui trouent ici le sol. 

Dans la sous-zone N. le Flysch alterne avec des zones 
de broyages qui offrent surtout le Trias et les « Roches 
calcaires m^sozoiques ». 

Le Flysch de la derni^re vari^t^ renferme du reste sou- 
vent des blocs et lentilles isol^s, formes par ces deux der- 
niers terrains (Vorder-Truttlisberg, Haslergbergmader, 
etc.) ^ 

10. Terrains modernes. 

Les Depots Glaciaires couvrent pour ainsi dire toute la 
r^ion de Lauenen. La moraine argileuse, avec blocs et 
cailloux provenant des Hautes-Alpes et des Prdalpes, est 
surtout abondante sur la Zone des Cols, oil les depressions 
offertes par les terrains mous lui ont permis de se loger 
et de se conserver. Elle est trfes dpaisse dans le fond de la 



1 Je ne serais pas surpris si quelque jonr une partie au moins de ce Flysch 
des sous-zones inoyenne et N. et de la Zone du Niesen etait reconnu mesozol- 
que. Sa ressemblance avec le Lias sup^rieur, son contact si intime avec lui, 
tans parler des Bt^lemnites de la Lenk, l^itiment cette supposition. 
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valine, au bas des bandes schisteuses, oil elle s'est peut- 
Atre accumul^e en partie par glissement. 

En effet, sur I'humide Zone des Cols, la moraine est en 
un grand nombre de points en mouvement (X.-W. 
d'Hinter'm See, Bruchliwald, Schnez, Fange, etc.). Cer- 
tains noms locaux en t^moig-nent sans doute, ainsi Htitscki 
(de rutscherij glisser), petit hameau qui est en effet dans 
un territoire en mouvement. 

Le long" du pied de la haute chafne, par exemple au 
Kuh-Dungel, la moraine est superficielle, form^e suriout 
de gros blocs et ridtfe souvent de bourrelets tr6s nets. 
C'est un t^moignage du dernier grand avancement des 
glaciers. 

Aux environs de Grabnen (N. du versant E.) on 
trouve de tris gros blocs erratiques de Trias et de 
br^che du Flysch provenant sans doute du Tauben et du 
pied du Lauenenhorn, comme si le glacier venant du S. 
avait ^t^ d^vi^ vers FW. par la masse du Lauenenhorn. 
Dans la region de Langenlauenen, Lerchstafel, Falks- 
matten, Rossweid (versant W.) les blocs erratiques haul- 
alpins sont frequents. 

Les Di&poTS AcTUELS sont reprisent^s surtout parles/>/a/- 
nes d'allnvion et les cdnes de dejection fr^uents. (Voir la 
carte.) 

J'ai vu quelques tufs calcaires (Buhl et Rohr, pr^s de 
Lauenen). Un tuf au haut de la berge droite du Blattibach 
(alt. i5oo m.), simule lacornieule; il est formi d'd^menls 
magndsiens et de debris de roches diverses ; il paraft 
prendre naissance aux ddpens d'un banc dolomitique visible 
en un point au-dessus de lui. Un pareil tuf moins d^veloppe 
est engendr^ en d'autres points 4 la surface m^rae de la 
cornieule. 

Les ^boulis sont tr^s d^veloppis. Certaines nappes 
paraissent s'^tre form^es, au moins en partie, par ^houle- 
ment en masse ; ainsi celle de Tuffi (fond de la vall^) qui 
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a pris naissance aux depens de la paroi de Fluh ; elle 
offre des blocs parfois dnormes, comme celui de la 
« Schilpfe » sur lequel est Mti uu chalet. Peut-etre celle 
que circonscrivent les grands ravins circulaires au pied du 
Lauenenhorn a-t-elle la m<^nie origine. Par place les 
^boulis sont sondes en ^bonlis-breche. Au S. du O de 
Ochsenweid, a Taltitude i83o m. environ, cet ^boulis conso- 
lid^ forme des pyramides saillant hors de I'^boulis ordi- 
naire. 

La tour be se constate en bien des points, mais nuUe 
part tr^s dtendue (A Loch ; sur le sentier k TW. de Gridi, 
etc.). Un tapis \6giisl est en train d'enserrer et de remplir 
les petits lacs de Tarri^re-vallee. 

Dans les regions ^levees, en plusieurs endroits oil j'ai 
indiqu<^ le glaciaire faute de voir la roche ancienne en 
place (Stublenen, Wallis-Windspillen, Brandsberg, etc.), 
il y a pent dtre simplement de la v^g-^tation tourbeuse 
^paisse. 

Les sources sont assez fr^quentes dans la region de 
Lauenen. La nappe de moraine superficielle du pied de la 
haute chafne en laisse dcouler plusieurs d'un assez fort 
debit; en toute premiere ligne il faut mentionner Ft^norme 
source qui jaillit pr6s du a de Lauenensee. Dans la sous- 
zone S., de petites sources fratches jalonnent Tintersection 
des feuillets de Flysch avec le sol. 

Beaucoup de sources de la Zone des Cols sont un pen 
min^rales, surtout gypsif^res, ou tuffeuses (Tuffi, au bas 
de la bande triasique), ferrugineuses (au voisinage des 
marnes liasiqucs). Un ruisseau qui coule entre Rohr et 
Hinter'm See d^gage de Thydrog^ne sulfur^. 
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TECTONIQUE 

I. LE PIED DES HAUTES-ALPES. 

Dans la partie du pied des Haules-Alpes que j'ai etudiee, 
les contours d'Ischer indiquaient seulement une vasle 
^tendue nuinmulitique travers^e par le noyau crt5lacique 
d'un anticlinal (6). En r(5alit(5 on observe des dislocations 
assez varices. 

Synclinal du Kuh-Dungel. — Au Kuh-Dun|^el passe 
Taxe d'un synclinal ayant un noyau de schistes numinuli- 
tiques et dont le flanc N. est reprdsent^ par TUrgonien du 
haut du Dung-elschuss (profit II). II est probable d'apr^s la 
carte, que le flanc S. de ce synclinal est form^ par le cal- 
caire k Nummulites du Vollhorn et celui du pied du 
Niesenhorn, qui sont vraisemblablement le prolong^ement 
Tun de Tautre. 

Anticllnal du Dungelschuss. — C'est ranliclinal 
reconnu par Ischer. Le noyau hauterivien trfes largenient 
decouvert forme la belle cascade du Dung'elschuss (profil II). 
Le flanc supdrieur, urgonien et numinulitique, est bien 
visible, du Kuh-Dungel 'k la Holzersfluh et k PArbelifluh 
(voyez la carte). En ce dernier point la charniere urgonienne 
se constate k distance, quand on est placd dans la rdg-ion 
des lacs. Le flanc inferieur est cache sous les grandes 
nappes d'(5boulis de Twcregg. Le pli est d(5jet(S et proba- 
blement un pen renverst^. 

Dans le prolongement N.-E. du noyau anticlinal, on 
pent suivre Taxe du pli, grkce k la structure pdriclinale, 
dans la bande de schistes nummulitiques qui sVlend 
jusqu'au pied nord du Rothhorn. Le nom de cette mon- 
{Rgiie vienl precist^ment de la couleur des schistes fauves. 
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L'anticlinal du 
Dunerelschuss est 
brisd par un cer- 
tain nombre de 
failles. 

D'abord le 
flanc sup^rieur, 
de la Holzersfluh 
k rArbelifluh, en 
offre quelques- 
unes bien appa- 
renles grdce au 
fait qu'elles font 
buter I'Hauteri- 
vien brun - roux 
centre TUrg^o - 
nien argent^ (fig. 
i). La plus me- 
ridionale de ces 
failles montre un 
Urgonien tr^s 
epais dans sa 
l^vre S. , tr^s 
mince dans sa 
l^vre N. ! La 
chose vient, sans 
doute, d'un petit 
d^crochement 

horizontal accompagnant la faille. En effet la couverture 
urg-onienne de Tanticlinal est (5paisse au voisinas^e de Faxe 
du pli (ainsi dans la charni^re, k TArbelifluh), mince dans 
Taxe du synclinal du Kiih-Dung^el. Si done la faille s'accom- 
pag-ne d'un d^placement S.-E-X.-W. de sa l^vre X., les 
parties minces de la couverture urgonienne doivent venir 
au contact des parties epaisses ; ce qui est prdcis^ment le cas. 
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Une autre tr^s grande faille passe dans la depression 
comprise eiitre le Gubishubel et le Rothhorn (fi^. i). Elle 
fait r^apparaftre ici la charniere urgonienne du pli, an 
centre de laquelle on voit m^me le noyau hauterivien, 
montrant en un point un miroir de faille. A la pointe 
N.-W. du croissant urg-onien il y a un grand bloc de cal- 
caire a Nummulltes^ sans doute un paquet pinc^ dans le 
plan de faille. La cassure en question a une longueur 
^norme ; d'apr^s M. Lugeon elle se poursuit vers TE. dans 
les Hautes-Alpes sur une longueur de 8 km. ! Quand on 
est plac^ dans son plan, au flanc du Rothhorn, on jouit en 
effet du spectacle de la voir s'ouvrir un passage dans la 
chatne comme un gigantesque coup de sabre oblique. 

Toutes ces failles out leur regard au S. ou S.-W. Le 
rejet vertical vaut une centaine de metres au moins pour 
les principales, indiqudes dans la figure i . 

Synclinal de Tweregg-Ledi. — Un axe synclinal passe 
<5videmment au N. de Tanticlinal du Dungelschuss dans la 
region de Tweregg et de Ledi (dans le profil II, il passe 
sous les lettres sch du mot Dungelschuss). L'existence du 
pli est attest^e par la succession du Nummulitique k THau- 
terivien quand on marche du Dungelschuss vers la r^ion 
des petits lacs, mais le noyau et la charniere de ce pli sent 
caches sous la nappe d't^boulis du pied de la haute chafne. 

Region du fond de la vallee. — Sur la rive gauche du 
Rohrbach affleure une longue barre d'Hauterivien qu'on 
pent suivre depuis le fond du torrent k Unter'm Dungel 
jusqu'^ Hinter'm See. Elle a une couverture urgonienne et 
nummulitique bien conserv^e dans la region du pied du 
Dungelschuss, ^rodee plus au nord et de nouveau con- 
serv^e k Hinter'm See oix cette couverture plonge au N. 
en decrivant la moiti^ d'une charniere en C (profil II). 
Barre hauterivienne et couverture ofFrent diverses disloca- 
tions : sous le D de Dungelschuss (profil II) un chevau- 
chement ou une petite faille, plus loin une petite charniere. 
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bien visible k distance quand on est place sur Tautre ver- 
sant de la valine, etc. 

Chose singuli^re, on voit affleurer sous la paroi haute- 
rivienne un pen au S. d'Hinter'm See, deux complexes 
formes d'Ur^onien, de gr^s quartzeux clair et de calcaire 
a Nummulites en superposition normale. Dans Taffleure- 
ment meridional on peut constater la superposition 
immediate de THauterivien aux couches k Nummulites 
Par leurs plongements ces complexes dessinent comme les 
deux flancs d'une voi\te. On ne les voit gu^re k distance, 
il faut aller les toucher sous les bois du pied de la paroi, 
au niveau de la plaine alluviale. 

Sur la rive droite du Rohrbach on relrouve, au S., la 
barre hauterivienne, qui monte avec sa rouverture urgo- 
nienne-nummulitique vers Gschwend. Puis vient de 
Fickhaus a Brand une region surtout urgonienne et num- 
mulitique assez disloqu^e. 

Les schistes fauves au S. de Fickhaus doivent sortir de 
sous VHauterivien de la rive gauche^ car celui-ci plonge 
au S. L'Urgonien forme a Fickhaus^, z'Bochten, Speriz et 
Gschwend de petites parois orient^es du S. au X. et qui 
sent dtagees au milieu des affleurements nummulitiques ; 
a Speriz le calcaire k Nummulites affleure presque imm<i- 
diatement sous TUrgonien. . 

L'apparition de ces courtes bandes d'Urgonien dans un 
territoire ou les couches ne sont en s^en^ral pas trfes incli- 
nees est due sans doute k des failles ou des petits chevau- 
chements locaux. 

On peut interpreter d'une mani^rc assez simple la tecto- 
nique de toute cette region du fond de la valine, mais je 
ne donne ce qui va suivre que comme une supposition. 

La longue barre d'Hauterivien avec la charniere qui la 



> Jc n'ai pu indiquer sur la carte, entre Fickhaus et le Rohrbach, quelqucs 
petits affletu*ements d'HauteriWen, d'Uraronien el de calcaire numinulitique. 
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termine k Hinter'm See reprisenterait le noyau d'uii grand 
pli-faille couch^, autrement dit d'une nappe de recoiwre' 
ment. La voilte qui affleure au S. d'Hinter'm See. sous la 
parol hauterivienne serait le substratum de la nappe, sur- 
gissant au-dessus des alluvions grdce k uii plissement anti- 
clinal. 

Sur la rive gauche du Rohrbach le noyau haulerivien de 
la nappe se constate aussi, comme nous avons vu ; toule la 
region urgonienne-nummulitique situ^e plus au N. appar- 
tiendrait au substratum de la nappe, puisque dans le lit 
du torrent on voit le Nummulitique de cette region sortir 
de dessous THauterivien. 

Region du Tossenberg. — Le grand affleurement schis- 
teux qui s'^tendsur le mot bach de Blattibach me paraft 
pouvoir se rapporter seulement k la partie sup^rieure des 
schistes nummulitiques. Ce sont des marnes gris-jaune 
avec par place des bancs de gr^s fin et de gr^s grossier 
calcaire. Ces marnes plongent en general au N.-E. Un peu 
plus au S., au sommet du Tossenberg, le Flysch pr^lpin 
plonge au S.-E. H y a done dans cette region un anti- 
clinal dans le substratum haut-alpin. Ceci me porte k en- 
visager Taftleurement du Blattibach comme une « fen^tre » 
d^coup(5e par Tirosion dans la masse pr^alplne en recou- 
vrement, et mettant k nu une voiHe du pied des Haules- 
Alpes. 

Region du Klein-Hornli et soubassement haut-alpin 
DES Wallis-Windspillen. — Les quelques considerations 
qui vont suivre trouveront leur utility dans Tdtude teclo- 
nique des terrains prdalpins des Wallis-Windspillen. 

Le Nummulitique renvers^ du pied du Klein-Hornli 
appartient, comme on pent s'en rendre compte par Tins- 
pection a distance de la haute chafne, au flanc renverse 
d'un grand anticlinal. 

En outre, un peu k I'W. du sommet des Wallis-Wind- 
spillen, a Lorchstafel (ce point est en dehors de la limite 
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de mes lev^s), j'ai constat^ une paroi urgonienne qui an- 
nonce un autre anticlinal haut-alpin penetrant sous la Zone 
des Cols. La carte d'Ischer montre grosso modo le pWno- 
m^ne (6). 

11. LA ZONE DES COLS. 
1. Sous-zone S. 

Region de Blatti, du Rothhorn et du Stieren-Dungel. 
— J'ai relev^ plusieurs coupes d^taill^es dans cette rt^g-ion. 
En voici trois. D'une mani^re g^n^rale les couches sont 
assez pen inclin^es dans ces trois coupes (vers le S.-E.) ; 
chaque terrain est superpose k celui qui le pr^c^de; entre 
les diffdrents terrains on n'observe gu6re de discordance 
angulaire sensible ^. 

La plus int^ressante a i{,& prise dans une des branches 
du ruisseau tr^s ramifid qui coule au S. de la grande faille 
dans la depression qui s^pare le Gubishubel et le Rothhorn. 

(Coupe entre le Gubishubel et le Rothhorn.) 

7. — Marnes noires (certainement secondaires, proba- 
blement opaliniennes). 

6. — Alternats de gr^s fin plaquet^, de dalles de gr^s 
grossier polyg^nique, de brfeche stratifiee contenant entre 
autres dements des debris de calcaire compact gris-clair 
(Flysch). Plongement E.-N.-E. 

5. — Marnes fonc^es extrdmement broyees, avec frag- 
ments, gros plus ou moins comme la t^te, de calcaire 
compact gris-clair montrant des points noirs ^ la cassure, 
de gr^s plaquett^, de gr^s calcaire grossier k Nummulites 
{Zone de broijage de marnes secondaires ou ^ocfenes, de 
Cr^lacique supdrieur et de Flysch). 



* J'inscris les t<;rrains dans Topdre natiirel de superposition : en haul de 
la Hste Ics terrains supericurs ; en bas les terrains inferieurs. 
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4. — Marnes fonc^es k pelits rog'nons de calcaire noir; 
d(5brLs d'Ammoniles, entre Siuires Phyllocertis tortisu/catnm 
(Oxfordien), Dans leur partie siip^rieure, ces marnes sonl 
Ir^s noires et reprise nlenl peut-^lre le Lias sup^rieur. 

3. — Marnes fonc^es avec fra^-ments jaundtres (dolomi- 
tiques ?), calcaire siliceiix, calcaire compact gris-clair {Zone 
de broyage de marnes mcfsozoiques, de Trias, de Malm, 
etc.). 

2. — Marnes gris-jaune assez tendres, avec e^r^s plaqueti 
tr^s fin ; k leur base elles passcnl aux marnes du n^ i, 
dont elles reprdsentent simplement la partie sup^^rieure. 

I. — Marnes jaungltres dures schx^ioiAesfSchistesfaiwes 
niimmulitiqucs), 

\ji\Q autre coupe a dtd relev(5e dans le lit d'un ruisseau 
non topographic qui sur la carte suivrait le mot ArMi- 
Jluh: 

(Coupe d VE. de VArbeliJluh.) 

I. — Grande Cpaisseur de marnes semblables k celles 
du n° 5 de celte coupe Tprobablement Lias superieur). En 
un point sur ces marnes, blocs Cpars et en bonne partie 
dCchaussCs, de cornieule (Trias) ^, de gr^s fin plaqueti, 
de g-r^s grossier et de breche polygCnique (Clements cris- 
tallins, debris de calcaire compact clair, etc., Flysck), 
Dans une autre branche du torrent le Flysch de cet affleu- 
rement restreint paratl ^tre encastrC dans les marnes. 

6. — Marnes semblables k celles du n° 3 de cette coupe. 

5. — Marnes noires, brillantes, friables, avec lentilles 
de calcaire noir pyriteux (tr^s probablement Lias supe* 
rienr), 

4. — Grand bloc enracinC dans le sous-sol et formC de 
calcaire siliceux foncC en plaquetles et bancs, avec Fucoides 
tres ramifies en forme de plume (Dogger). Plongement 
N.-E. 



1 Trouv^ par M. Lugeon. 
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3. — Marnes jaunAtres ou fonc^es, avec tr^s petits ro- 
gnoiis de calcaire iioir et miches de calcaire siliceux. 
Phylloceras tortisulcatiim (Oxfordien), 

2. — Tr^s peu de marnes jauiidtres ou foncc^es avec 
minces bancs ou miches de calcaire compact plus ou moins 
clair dont la cassure est uniforme ou presente des points 
et traces noirs (N^ocomien lamine ? ou zone de broyage 
de marnes avec des d(5bris de calcaire jurassique supt^rieur 
ou cretacique ?). Plong-ement S.-E. 

1. — Marnes jaun^tres avec bancs de gr^s fin plaquetd 
(partie superieure des Schistes nnmmulitiqiies)^ superpo- 
st^es k la s^rie normale des couches haut-alpines, affleurant 
dans la paroi de TArbelifluh. 

A quelque distance au-dessus des sources du ruisseau 
oil se voit cette serie de couches, affleure le Flysch du 
sommet du Gubishubel, plongeant au S.-E. 

La troisi^me coupe enfin a ^t^ prise en montant, avec 
une direction S.-W., au sommet du Rothhorn : 

(Coupe aiijlanc N.-E. du Rothhorn.) 

5. — Alternats de gr^s grossier etde breche polyg^nique 
stratifiee {Flysch du sommet du Rothhorn). Plongemenl 
S.-E. 

4. — Alternats de dalles et plaquettes de gr^s fin, de 
breche fine (compos^e en bonne partie de calcaire compact 
clair) ; blocs de calcaire compact clair k cassure de teinte 
uniforme ou marquee de points noirs {Flysch^ avec blocs 
de Malm ? et de Crt^tacique sup^rieur). 

3. — Quelques metres de marnes tr^s fonc^es, con te- 
nant du gr^s plaquet^ et de la breche ! (Marnes certaine- 
ment seeondaires, avec Flysch !). 

2. — Marnes gris-jaune avec banc de calcaire compact 
plus ou moins clair (N^ocomien ?). 

I. — Grande ^paisseur de marnes grises avec rares 
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gros bancs de e^r^s g^rossier. En un point a la partie inf^ 
rieure de ces marnes des Niimnmlites (partie snperieure 
des Schistes namnmlitiques), 

Mal^r^ les incertitudes tr^s grandes sur T^ge ou la si- 
gnification de beaucoup de terrains, ces coupes d^tailldes, 
surtout la premiere, mettent hors de doute le fait que la 
Zone des Cols est form^e par des masses m^sozoTques el 
^oc^nes alternantes, comme je Taffirmais dans Taper^u 
gdn^ral pr^liminaire. Entre ces masses on trouve parfois 
des zones de broyage, et de meme entre la base de la Zone 
des Cols et le Flyscb haut-alpin sous-jacent. Dans le corps 
des masses m^sozoTques (coupe du Rothhorn) ou ^oc^nes 
(coupe k FE. de FArbelifluh), sont encastr^s des blocs de 
roches tres di verses. La partie inf^rieiire de la coupe de 
TArbelifluh, au-dessus du Hysch haut-alpin, offre, si les 
terrains sont bien d^termin^s, une s^rie renvers^e compre- 
nant le Lias superieur, le Dogger, TOxfordien et le N^oco- 
mien. II est k remarquer que le Dogger, roche dure, est 
reprdsentd par un simple bloc et que le Malm, roche dure 
^alement, fait d^faut. 

Le trac^ des affleurements des masses m^sozoTques et 
iocfenes alternantes est surtout facile k rftudier pour la 
seconde de ces masses, formt^e de Flysch et tr^s epaisse. 
Ce Flysch s'amorce k Blatti, oi^i il a livr^ des Nummuliies 
et des Chondrites ; il est ici superpos(5 k des marnes se- 
condaires. On le suit tres ^pais jusqu'^ Tar^te E. de la 
vallee grAce k de nombreux lits de ruisseaux qui ont mon- 
ivi toujours les marnes secondaires entre sa propre masse 
et le substratum haut-alpin. A Tar^te m^me ses couches 
plongent dans la direction du N. (profil III). 

II est presque Evident que le Flysch du somraet du 
Rothhorn est la continuation de celui de Blatti car il se 
prdsente dans les m^mes conditions ; il repose lui aussi 
sur des marnes secondaires, superpos^es elles-m^mes au 
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Nummulitique du substratum (voir plus haut la coupe d($- 
taillde du Rothhorn). Mais ce Flysch du Rothhorn plonge 
au S.-E. (profil III). En raccordant ces deux Flysch par 
la pensde, on constate que le Flysch Blatti-Rothhorn se 
bombe par^dessus Vaxe de l^anticlinal haut-alpin du 
DungelschusSy qui, comme le montre la comparaison des 
profils II et III ou Tinspection de la carte, doit passer 
pricis^ment sous le sommet du Rothhorn ou un peu 
auN. 

Le Flysch du Rothhorn au S.-E. du sommet est brus- 
quement interrompu pr^s du point 2075. L'orographie in- 
dique vaguement la chose, et en dessous de ce point on 
ne trouve que du Flysch eboul^. 

C'est le Flysch du Gubishubel qui repr^sente au delA du 
point en question Taffleurement ^ocfene que nous suivons. 
Car il a la position caract^ristique : il est superpose k des 
mames secondaires qui reposent sur le substratum haut- 
alpin (coupe d^taill^e k TE. de TArbelifluh). Ce Flysch du 
Gubishubel pent 6tre retrouv^ k TE. du sommet dans les 
nombreuses branches du torrent qui coule dans la depres- 
sion entre le Gubishubel et le Rothhorn (voir la premiere 
coupe d^taillde). On pent le suivre jusque tout pres de la 
charniire urgonienne affleurant au flanc N. de la depres- 
sion. 

Ainsi Tinterruption du Flysch du Rothhorn au point 
2075 et son rejet jusqu'ici paraissent dus k la grande 
faille, signalde plus haut, qui fait r^apparattre ici la 
chami^re de Tanticlinal du Dungelschuss. Cette faille 
tranche done du mSme coup le substratum haut^alpin et 
les sediments pr^alpins superposes. 

Au S. du sommet du Gubishubel j'ai cherchd en vain la 
prolongation de notre Flysch ; je n'ai plus trouvd ici que 
des blocs de Malm et de Flysch isoWs dans les mames se- 
condaires. Ainsi r^paisse masse de Flysch en question 
pent 6tre suivie d'une mani^re k peu pris continue, 
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abstraction faite des failles et de T^rosion, de Blatti jus- 
qu'au Gubishubel oil elle paraft se coincer ou s'effrener. 

Le complexe de marnes mtfsozoTques que nous avons 
partout constat^ entre ce Flysch et le substratum, se pn>- 
longe encore plus loin que lui, au moins jusqu'4 la Holzers- 
fluh. Au del^ de cette sonimit«5, vers le S.-E., le conlacl 
des Hautes-Alpes et de la Zone des Cols est jalonn^ par 
une zone de broyage ou les blocs de Malm sont nombreux. 
On pent envisager la grande lentille de Malm au fond du 
Kiih-Dungel (carte, et profil II) comme le dernier bloc de 
cette zone. Cette lentille doit son nom populaire (Burff" 
huht^ colline chdteau-fort) k sa brusque et frappante sur- 
rection au fond de la plaine alluviale. Elle paraft reposer 
dans Taxe m^me du synclinal du Kiih-Dungel car les 
schistes fauves Tenlourent k TW. et au S. A son extr^miltf 
S.-W. elle s'appuye sur des marnes k gris fin (partie sup^ 
rieure des schistes nummulitiques). Le contact des deux 
terrains doit Stre tr^s intime car en un point ils m'ont 
paru se p(5n(5trer mutuellement de telle mani^re que leur 
limite d^crit un Z ! 

Jetons un coup d'oeil sur la region au N. du Flysch de 
Blatti. On voit ici une large zone de marnes qui out livrtf 
des debris d' Ammonites immddiatement au N. du point 
ou le Flysch de Blatti traverse Tar^te E. de la vall^. 
Cette zone marneuse englobe une lentille triasique, et une 
bande de Flysch discontinue qui s'amorce au S. de Gridi- 
La lentille de Trias, bien d(^couverte, s'(5tudie sans peine : 
elle est torm^e par des lames alternantes de g^'pse et de 
cornieule ; elle se coince tr^s nettement au S.-E. ; ses 
couches plongent vers le N., car des entonnoirs trouenl 
les marnes mt^sozoYques au N. de la lentille, aunon^ant 
qu'il y a du gypse sous ces marnes. La bande de Flysch 
qui s'amorce au S. de Gridi s'egrene sur le flanc E. dc 
Tar^te de la valine, et pent ^tre Ai]k sur le flanc W. 
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Au col 1 99 1 affleure une grande masse indiqu^e en Flysch. 
Ce sont des marnes oi^ j'ai trouv^ en plusieurs points des 
dalles de gvhs et de la br^che poly^^nique. Mais elles affleu- 
rent mal et il y a peut-^tre aussi ici par place des marnes 
m^sozoiques. 

Puisque la zone des Cols se plisse par dessus Tanticlinal 
haut-alpin Dungelschuss-Rothhorn, la rt^gion situ^e sur le 
Flysch du Rothhorn doit correspondre k celle que nous 
venons d'^tudier (profil III). On retrouve en effet au S. du 
Flysch du Rothhorn une vaste (5tendue de marnes qui ont 
founii des debris de Stephanoc^ratides et de Phylloceras 
tortisulcatum dans les nombreux torrents du Ritzliberg- 
sur Lenk, un pen en dehors de nos lev^s. On voit sur 
Tar^te E., au milieu de cette region, une serie de blocs de 
Flysch alignSs (S.-E. du sommet du Rothhorn), qui cor- 
respondent peut-6tre au Flysch de Gridi. La vaste region 
marneuse s'^tend en outre au S. du Flysch du Gubishubel; 
elle contient des blocs de Flysch et de Malm, mais pas 
alig-nt^s. 

Le S. de la region prdalpine du Kiih-Dungel et du Stieren- 
Dungel est convert par les amas de moraine et d'dboulis 
du pied de la haute chatne. Les roches anciennes se mon- 
trent sur de rares points. Au col 2o83, sur Tarete E., des 
marnes tr^s foncies, ^videmment m^sozoTques, affleurent 
au milieu des iboulis jusqu'A pen de distance au-dessous 
du Nummulitique haut-alpin. 

Region des Wallis-Windspillen. — En suivant Tar^te 
des Wallis-Windspillen du S. au N., on relive sur son 
flanc W. la s^rie des couches suivantes (comparez au profil I, 
fi?. 5) : 

(Coupe detaillee des Wallis-Windspillen,) 

I . — Calcaire d petites Nummulites du pied du Klein- 
H5rnli. 
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2. — Marnes gris-jaune schistoides, dures (Schisfes 
nummulitiques). Plonjfement S. 

3. — Marnes fonc^es, puis gris-clair, avec miches de 
calcaire siliceux, 9;vk% plaqueti et, tris raremeni, petits 
rojiions de calcaire noir ; k la surface du sol, debris de 
gr^s grossier polyg^nique (Marnes probableraent oxfor- 
diennes, avec debris de Flysch ?) ; elles affleurent au petit 
col au S. du sommet des Wallis-Windspillen ; pr^s de la 
limite assez pen tranchtfe qui les srfpare du terrain suivant, 
elles sont Ir^s boulevers^es. 

4. — Bancs de gris grossier el br^chiforme, parfois 
Ir^s calcaire, avec Nummulites ; ces grfes altement avec 
des marnes grises (Flysch du sommel des Windspillen). 
Plongemenl S.-E. 

5. — Marnes noires k pelits rognons de calcaire com- 
pact noir et longs bancs de calcaire siliceux. Perisphi'ncies 
sulciferus (Oxfordien). A TW.-S.-W. du sommet ces 
marnes sont horizontales, mais dans la partie N. de leur 
bande d'affleurement elles plongent au N.-E. 

6. — M^mes roches qu'au u9 4? renfermant aussi des 
Nummulites : en plus des roches en question on trouve 
de la breche fine composrfe surtout de calcaire compact 
gris-clair (Flysch). Plongement faible, dans la direction 
du N. 

I . — Grande ^tendue de marnes noires k petits rognons, 
avec d(?bris d' Ammonites (Ox/ordienJ. A la partie sup^ 
rieure, au contact de la cornieule, on constate de petits 
affleurements de roches pareilles k celles du n^ 6 (lentille 
de Flysch). 

8. — Cornieule reposant nettement sur les terrains pr^ 
ci^dents et plongeant dans la direction du N. (Base da 
Trias de la sous-zone moyenne.) 

Au sommet m^me des Windspillen dans le Flysch du 
no 6 de la coupe dt^laillde, est pinc^ un long bloc lenticu- 
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laire de Malm ^ (calcaire compact clair k rognons de silex), 
sous-jaceiit k des gr^s k Nummulites el superpose en un 
point k du calcaire siliceux ou gres fin en plaquettes et en 
gros bancs (Flysch?). Au-dessous du bloc, sur le pAturage, 
gisent des debris de Flysch, entre autres un conglomerat. 
Celui-ci est form^ d'elements cristallins, d'^l^ments de cal- 
caire compact gris plus ou moins clair (Malm?) et son ci- 
ment contient de gros grains de quartz roul^s. 

La bande de marnes oxfordiennes du vP 5 de la coupe 
pent ^tre suivie assez loin au S. sous le Flysch n*^ 4 du 
sommet, et au N. sous le Flysch n® 6. A TW. du sommet 
elle est superpos<5e elle-meme k un feuillet de Flysch, con- 
tenant de petits blocs de calcaire compact (Malm). 

L'^tude detaillee que nous venons de faire legitime la 
partie du profil I consacree aux Windspillen. Ce profil 
montre que la sous-zone S. a ici exactement la m^me struc- 
ture que dans la region du Rothhorn (comparer avec le 
profil III). On retrouve les alternats de marnes m^sozoi- 
ques et de Flysch, et dans ces terrains les blocs de Malm 
encastres. Ces masses alternantes se bombeni dans leur eri' 
semble de la mdme maniere qu'elles le font dans la r^ion 
du Rothhorn, et la cause est la m^me. Nous avons vu en 
effet dans Tt^tude du substratum haut-alpin qu'un anticlinal 
p^n^tre sous la Zone des Cols imm^diatement k TW. des 
Windspillen ; il produit au-dessus de lui le meme efFet que 
I'anticlinal du Dungelschuss (profil II) sur les nappes pre- 
alpines de la region du Rothhorn (profil III). 

II est probable que des ^tirements se produisent dans 
la zone des Cols sous le Nummulitique renversd du pied 
du Klein-Hornli, qui correspond, nous le savons, au flanc 
d'un grand anticlinal haut-alpin. On trouve en effet ici 
des traces de broyage (n® 3 de la coupe detaillde). 



* Trouve par M. E. Rencvier |conrimunicalion vcrbale). 
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Versants de la vallee. — Je ferai grAce au lecteur de la 
description d^taillde de la sous-zone S. sur les versants de 
la valine, tris converts de moraine. 

La ftfrande ^tendue de marnes qui couvre en partie le 
Tossenber^ a livr^ en plusieurs points Phylloceras torti' 
sulcatum. Mais on trouve dans ces marnes des blocs 
divers (voir la carte) et il est probable qu'elles ne sont pas 
oxford iennes dans toute leur ^tendue. 

Dans le torrent de Sulz, imm^dialement en amont du 
sentier Gschwend-Wolfeg-g", une zone de broya§^ pr^alpine 
repose sur la partie sup<5rieure des schistes fauves haut- 
alpins k Nummulites. A sa base, cette zone est form^e de 
marnes noires oti j'ai tronv^ des fra^ents dolomitiques 
gros comme le poing; on voit aussi de grands blocs de 
cornieule, de calcaire compact gris-clair tr^s froiss^ (Malm ?), 
de gres grossiers et de gr^s fin plaquet^; tous ces terrains 
affleurent k quelques enjamb^es de distance, dans le fond 
et sur les berges du torrent. Une zone de broyage plus ou 
moins semblable peut Atre constatde au S.-W. du D de 
Dungelmatten, k la pointe du sillon de roche ancienne qui 
repr^sente, sur ma carte, le lit d'un torrent non topos^ra- 
phi^. 

La longue lentille de Malm de Gschwend est bien con- 
tinue et non formie de blocs ipars. Elle a livr^ un frag- 
ment A'Aptychus lamellosus, Affleurant entre I'Urgonien 
d*au-dessus Gschwend et le Nummulitique des Dungelmat- 
ten, elle suffit k prouver qu'il y a des terrains pr^lpins 
pinc^s dans le synclinal haut-alpin de Tweregg. Sa direc- 
tion est parallfele k I'axe du synclinal. 

Au S. du k de Fickhaus, dans les ^boulis de la petite 
paroi haut-alpine topographiiie, j'ai rdussi k trouver un 
autre affleurement de Malm. C'est un grand bloc, lui aussi 
bien continu et enracin^ dans^ le sous-sol. Son calcaire 
compact gris k rognons de silex suffit k le caract^riser el 
emp^che de le prendre pour du calcaire nummulitique; j'y 
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ai du reste vainement cherche les Nummulites si frequentes 
dans ce dernier. Affleurant isol^ au bord d'une region c!e 
schistes nummulitiques limil^e par deux bandes de cal- 
caires k Numrmilites, il reprdsente manifestement un lam- 
beau de recouvrement prealpin pince dans un petit syn- 
clinal du substratum. 

Le versant W. de la valine est encore plus convert de 
moraine que le versant E. J'ai trouv<5 des fragments d'^m- 
monites en bien des points dans ses marnes, ainsi au S. 
de Rossweid, et des Nummulites dans ses gres, ainsi k 
Spitzenegg, au haut des ravinements topographies. 

2. Sous-zone moyenne. 

Ar^te E. de LA VALLEE. — La figure 2 repr^sente une 
coupe naturelle de cette sous-zone au flanc S. du Truttlis- 
berg. Les couches sont faiblement inclin^es au N. on N.-W. 

Aux Stublenen affleure une ^norme masse triasique 
compos^e surtout de gypse, avec de nombreuses bandes 
de cornieule. Une telle bande jalonne d'une mani^re tr^s 
constante la base de Taffleurement. Vers TE., — ceci n'est 
pas visible dans le croquis — ce Trias s'appuie sur le 
Flysch qui forme la partie sup^rieure de la sous-zone S. 
(profit III). Vers TW., on suit sans peine la masse gypseuse 
au-dessous du Vorder-Truttlisberg ^ ; elle affleure en des 
points nombreux, mais elle est en majeure partie cach^e 
sous un voile d'^boulis oil les debris de cornieule sont tr^s 
frequents *. 



* Je suppose que la lar^eur de raffleurement triasique est due k un plis- 
sement, comme Tindique le proBi HL Et de fait, nous savons qu*un anticlinal 
aiCfecte le substratum haut-alpin dans le voisina^e des Siablenen (voyez la re- 
gion du Tossenber^ dans I'etude tectonique du pied des Hautes-Alpcs^ 

1 De 14 le nom de Tuffsteine donn^ h cette rrgion (voir la carte ; les gens 
du pays appcllent en eflFet la cornieule : pier re de tuf), 

XT. 12 
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dessus du erypse 
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sieurs places du 
calcaire spathi - 
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loux orangt*s 
qui contieiil de 
grands blocs de 
calcaire siliceux 

k B^lemnites 
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caires mdsozoT- 
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soil en masses 
bien continues 
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le sous-sol, soil en blocs dc^chauss^s dpars. EUes appar- 
tieiinent sans doute k une m^me grande lentille jurassique. 

Aux chalets du V'order-Trutllisberg' une cerlaine ^pais- 
seur de diverses roches iriasiques bien en place affleure 
au-dessus de la lentille. 

D'autres lentilles jurassiques se voient dans la g^rande 
masse de jg^ypse, en particulier celle qui s'^tend sur le mot 
Stublenen (voyez la carte; elle ne figure pas dans le cro- 
quis). Celle-ci offre exactement les m^mes roches que la 
lentille du Vorder-Truttlisberg. Elle est accompagn^e d'une 
bande de cornieule k son bord N. Un entonnoir troue le 
sol a sa pointe W. et prouve que le jg^ypse des Stublenen 
s'etend au moins jusqu'ici au-dessous d'elle. 

Les affleurements triaso-liasiques de Gridi ^ qui dressent 
au milieu du glaciaire leurs masses ruiniformes, paraissent 
prolonger la lentille des Stublenen vers I'W- Get Hot ro- 
cheux paraft avoir un soubassement triasique, car la cor- 
nieule affleure autour de lui de plusieurs cdUfs; au coin 
N.-E. on voit m^me le e^ypse au fond d'un entonnoir. Sur 
le Trias repose k TW. du Lias inf^rieur, k TE. du Lias 
sup^rieur. Le Lias inWrieur (calcaire spathique ou siliceux 
tres fonc(5), en un des rares points ou il affleure autrement 
qu'en blocs d^chauss^s el comme ^boul^s, plonge au N.-E. 
Le Lias superieur(calcaires et marnes, voir « Stratigraphie ») 
plonge au S.-E. Ges deux masses liasiques paraissent done 
former des paquets juxtapos<5s et non superposes. 

Au gypse des Stublenen et du Vorder-Truttlisberg se 
superpose une assise pen ^paisse de marnes schisteuses 
opaliniennes qui se rdv^le par une longue suite d'affleure- 
ments. (fig. 2.) A Tar^te E. elle repose, autant qu'on pent 

* Le mot Gridi en allemand littrrairc Kreide, sepi aux habilants de Lauencn 
pour designer le srypse. La locality de Gridi est en eflFet voisine du g:rand ^ise- 
ment ei^'pseux des Stiiblenen. (Voyez aussi Gridenldffer, dans la ret^ion des 
Windspillen.) 
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voir, immddiatement sur le gypse des Stublenen. J'ai cons- 
tat^ ici sur rOpalinien, mais pas au contact du grypse, de 
petits blocs de cornieule. 

Au-dessus de FOpalinien, dans la region qui, sur le '*ro- 
quis, s'etend au-dessous du sommet, de la cornieule affleure 
en beaucoup de points, en formant sans doute une mince 
et tres long-ue lentille. En deux endroits, prfes des deux 
extr^mit^s de la lentille telle qu'elle est d^limit^e dans le 
croquis, la cornieule est bien k d^couvert, pincde entre 
rOpalinien sous-jacent et le Flysch sus-jacent, qui affleu- 
rent k quelques pas au-dessus et au-dessous d'elle. Dans 
raffleurement oriental le Flysch offre de la brtehe polyg-^ 
nique. 

La grande masse de Flysch qui forme la partie supirieure 
du Triittlisberg est surtout bien ddcouverte k FW. et an- 
dessus des chalets du Vorder-Truttlisberg ; le Flysch ofFre, 
dans cette region, surtout des dalles de g^r^s micac^. Mais 
au sommet et sur le flanc W. du Triittlisberg^, jusque non 
loin des chalets, il est reconvert de v^g^tation. On ne voit 
k la surface du sol que des ddbris de breche fine ou de 
gr^s grossier polyg^nique et aussi des debris cristallins, 
du granite entre autres, provenant sans doute de ces br^- 
ches. On rencontre aussi de petits blocs de Trias- J'ai 
trouv^ de petites Nummulites au S. du sommet pr^s de la 
limite de communes, dans de la brfeche fine assez calcaire. 

Sur le flanc E. du Truttlisberg, la vdgdtation fait d^faut 
k quelque distance en dessous du sommet et laisse voir le 
sous-sol. On constate ici, dans les schistes foncis avec gr^s 
fin ou grossier et br^qhe polyg^nique du Flysch, des inclu- 
sions extr^mement varices de roches diverses : des marnes 
claires avec gr^s (Trias), des blocs d^chauss^s ou en place 
de calcaire dolomitique (Trias), de calcaire compact clair 
lit(5, de calcaire siliceux bleut^, de breche calcaire (Lias 
infirieur ou Dogger?). II s'agit ^videmment d'une zone 
de broyage. 
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Dans le Flysch du Vorder-Trultlisberg' est pinc^e uiie 
longue lenlille de calcaire compact ou finement grenu, 
gr'is fonc^, k surface d'un blanc bleul^, bien lit^ et ofTrant 
des nodules siliceux (Lias inf. ? ? Rg. 2). Les deux grands 
blocs qu'on voit dans le croquis en dessous de Textr^miti 
E. de la lenlille en sont ^boul^s. A cetle extr^mit^ E., 
des blocs de cornieule bien enracin^s dans le sous-sol 
accorapagnent la bande calcaire ; il y a meme de la cor- 
nieule directement superpos^e au calcaire. (Ces petits blocs 
ne figurenl pas dans le croquis.) 

Les deux lentilles des Haslerbergmader encastr^es dans 
le Flysch schisto-gr^seux k Test du sommet du Truttlisberg 
sont fornixes de la m6me roche et affleurent dans les memes 
conditions que la lenlille qui vient d'etre d^crile. La roche 
des Haslerbergmader a livr^ de longues et minces Belerri' 
nites all^rt5es et un fragment A^ Aptychus k fins plis. 

La lenlille du Vorder-Trultlisberg et celles des Hasler- 
berg-mader incluses dans le m^me Flysch reprrfsenlent 
sans doule les debris d'une, ou deux m^mes lames m^so- 
zolques ^gren^es. Du resle on retrouve dans la zone de 
broyage qui les s^pare du calcaire semblable au leurl 

Le Flysch du Trulllisberg est reconvert dans la partie 
W. de la figure 2 par une grande masse triasique, qui 
est form^e enlre autres roches par du calcaire dolomilique 
(supporlant un pen de gypse au col du Triitlli). Sur ce 
Trias s'appuie, toujours dans la partie W. du croquis, 
un complexe epais de marnes feuillel^es opaliniennes et de 
schistes mordor^s (Lias sup.) Le Trias el TOpalinien dis- 
paraissent dans le croquis par Teffet de la perspective 
derri^re le Flysch du Triittlisberg ; le Trias est encore 
visible un instant au-dessus des chalets du Vorder-Trult- 
lisberg. Ces deux terrains vont former le col du Trultli, 
entre le Trultlisberg el le Tauben. Us sont surmonl^s 
enfin par les allernals de schistes noirs feuillet^s et de 
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dalles de ^r^s micacci oii j'ai trouv^ des brtehes k Num- 
mulites (voyez la partie stratigraphique) et qui dans le 
croquis forment la base du Tauben. J'envisage ce Flysch 
comme la partie sup^rieure et terminale de la sous-zone 
moyenne. Le Trias du sommet du Tauben, qui repose sur 
lui, appartient k la sous-zone N. 

Versants DE LA VALL^E. — SuF ces versants, comme sur 
les aretes le plongement des couches est trfes g^ndralement 
N.-W. ou N.-N.-W. 

En marchant de Loch vers Rutschi (versant E.) on ren- 
contre, affleurant successivement au milieu du glaciaire, 
d'abord la longue bande de cornieule au-dessous de Wolf- 
egs^, puis la cornieule et le calcaire dolomitique du Blatti- 
bach ^, qui font sans doute partie d'une mSme masse. Car 
k Wolfegg il y a de grands entonnoirs (indiquant le Trias 
sous le glaciaire), et un petit affleurement isold de cor- 
nieule. Cette large bande de Trias confine k son bout E. 
aux marnes du Tossenberg; elle est done ici en conlact 
avec la sous-zone S. et correspond par cela m^me au 
Trias des Stiiblenen qu'elle paratt du reste prolonger. 

Au S.-W. de Fluh, au N. du Trias en question, j'ai 
constat^ parmi T^boulis et le glaciaire de minuscules 
affleurements de marnes feuillet^es opaliniennes. Le Lias 
sup. superpose au Trias des Stublenen (fig. 2) se prolonge 
done sans doute jusqu'ici. 

La paroi de Fluh, un peu plus au N., est form^e de 
Flysch k Niimmiilitesy mais elle est travers<5e en dcharpe 
par une mince bande d'Opalinien k Posidomyes I (Voyez 
le Lias sup. dans la partie stratigraphique.) 

Enfin le lit du Kelleroeibach est tailld presque en entier 



*En plusieurs points entre le petit pont du senlier pres du S de St*h6nen- 
boden et la berime ravin^e indiquee par le topographe au S.-E. de Fluh, on 
Toit des marnes noires intercalees dans le Trias du Blaltibach. Elles peuvent 
contenir des gr^s fins. Elles sont epaisses au haut de la berge en question. 
(Opalinien ? Flysch ? ) 
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dans des mariies feuillett5es et des schistes mordor^s qui 
continuent rOpaliiiieu du Col du Truttli. Le Flysch de 
de Fluh compris enlre ce Lias sup. et T^quivalent du Trias 
des Stublenen correspond done vraisemblablement au 
Flysch du Truttlisbers:. 

Je n'ai pas vu trace, dans la rt5gion de Fluh, du Trias 
superpose au Flysch du Truttlisberg ! (Profil III.) 

Sur le versant W. en allant de Hinter'm See au Bruchli, 
on rencontre d'abord le ^ypse d'Hinter'm See qui se trahit 
par des entonnoirs et plusieurs affleurements. II doit 
4tre assez ^pais, et doit reposer directement sur TEoc^ne 
haut-alpin voisin, car on pent constater dans le hanieau, 
un entonnoir non loin des schistes fauves. Ce gypse paratt 
done appartenir k la sous-zone S., ^tant donnd sa super- 
position immediate aux terrains du pied des Hautes-Alpes 1 
Mais d'autre part, il afflcure exactement en face du Trias 
de VVolfei^e^ et de Tuffi sur Tautre versant de la valine, et 
il en forme sans doute le prolongement. Or nous avons 
rattach^ le Trias de Wolfegg* k la base de la sous-zone 
moyenne ! Nous sommes done forces de laisser en suspens 
la question de Fattribution du ^'ypse d'Hinter'm See k 
Tune ou Tautre sous-zone. 

Quoiqu'il en soit, en quittant ce gypse et en marchant 
vers le N.-W. on rencontre k pen de distance au S.-W. 
de Rohr, deux bandes de Flysch, dont Tune forme une 
paroi, et qui sont s(5par^es par une bande opalinienne. 
Get ensemble correspond ^videmment k la paroi de Fluh, 
situ^ vis-^-vis de Tautre cdt6 de la valine et pr^sentant 
la m^me constitution. 

Au nord de la paroi de Flysch de Rohr s'etend la de- 
pression du Bruchli qui est occupde vraisemblablement 
par la continuation de I'Opalinien et du gypse du Krinnen. 

Ar^te W. de la VALLEE. — Eu suivaut Tar^te W. de la 
valine, pr^s de la limite de communes et en restant en 
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g^^neral k TW. de celle-ci, j'ai relevd dans la sous-zone 
moyenne la s<?rie des couches suivantes, plon^eant d'ordi- 
nairc au N.-\V. : 

(Coupe de la sous^zone moyenne sur VarSte W,) 

— Zone de broyage de la sous-zone N. 

14. — Allernats de gr^s, de inarnes et aussi de bancs 
de calcaire compact bleutd assez ^pais (Flysch). Plong^e- 
men! N.-W. 

1 3. — Marnes feuillel^es tres noires, avec des lits de 
calcaire siliceux fonct^ plus ou nioins plaquet^, parfois 
pyriteux, et des rognons de calcaire compact aussi pyri- 
teux (Opalinien du Col du Krinnen). Plons^ement N.-\V. 
et N. 

12. — Gypse (sous la bande gypseuse un peu de marnes 
noires, sdparees du gypse par Finterm<?diaire de marnes 
et de gr^s clairs ; au milieu de la bande, un peu des 
m^mes marnes noires. Trias, broye avec de TOpalinen ?)• 
(Glaciaire.) 

II. — Siiile d'affleuremenls d'une roche cristalline verte, 
k grain fin, schistoide (voyez le Terrain cristallin, dans la 
Stratigraphiej. 

10. — Suite d'aftleurements montrant des alternats de 
gr^s plus ou moins fin, de calcaire un peu siliceux, de 
br^che fine ou grossiere polyg^nique, de marnes noires 
schisteuses. (En un point, banc de calcaire siliceux fonctf 
reposant sur un banc de calcaire dolomilique. Flysch 
avec blocs de Trias et de Lias inf^rieur?). 

9. — Marnes noires schisteuses {Opalinien) formant un 
tr^s petit col {B de ^randsberg, sur la carte). 

8. — Groupe de blocs de calcaire compact gris-clair, de 
br^che calcaire (avec aussi du micachiste comme (51^ment), 
de br^che k cailloux dolomitiques, etc. (Jurassique? 
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Flysch ?). J'envisage les n^* 7 et 8 comme formant ensem- 
ble une petite zone de broyage. 

7. — Une faible ^paisseur mais bien en place d^alternats 
de grhs grossier, de calcaire finement grenu et de marnes 
noires (Flysch). 

6. — Marnes noires feuilletees. ) ^ ... 

5. — Schistes mordor^s ; plongement N.-E. j ^ 

4. — AUernats de gris grossier, de calcaire plus ou 
raoins fonc^ finement grenu, de br^che polygdnique et de 
mames noires (Flysch). Plongements N.-W. et X.-E. 

3. — Blocs de calcaire dolomitique extr^me- 
ment froiss^, parfois presque entiirement trans- 
form^ en calcile. / j, . 

2. — Gypse des Gridenlager. 

I . — Cornieule. ' 

— Oxfordien de la sous-zone S. 

Cette coupe d^taill^e Wgitime la partie du profil I con- 
sacr^ k la sous-zone moyenne. Ce profil est, comme je Tai 
dt?jA dit, un pen simplifi^ et sch^matis^. 

Coup d'ceil g^n^ral sur la sous-zone moyenne. — Le 
Trias des Stublenen et celui du petit col au N. des Wind- 
spillen (profils I et III) se correspondent, car ils reposent 
tous deux sur des terrains que nous avons rattachfe k la 
sous-zone sud. L'Opalinien superpose au gypse des Stuble- 
nen, reconnu encore par traces au S.-W. de Fluh, dans 
le fond de la valine, ne se retrouve pas sur le Trias de 
Tar^te W. Le Trias en question (n'** 1 a 3 de la coupe 
d^taill^e) supporte directement un complexe de Flysch, 
d'Opalinien et de zones de broyage (n®« t\ k 10) qui pent 
itre suivi par les affleurements du Brandsberg jusqu'i 
Rohr. La paroi de Fluh, sur Tautre versant de la valine, 
correspond, nous le savons, d'une part aux affleurements 
de Rohr, d'autre part au Flysch du Truttlisberg. Celui-ci, 
avec ses zones de broyasre et ses lentilles jurassiques 
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paraft done Hre la continuation du complexe n*** l\ k 10 de 
Tartte W. Cependant, TOpalinien compris dans le Flysch 
de Tar^te W (n9* 5 et 9) et qui se retrouve trAs aminci 
jusque dans celui de la paroi de Fluh, n'a pas ^te sigTial<( 
dans le Flysch du TruttHsberg. 

Enfin, les trois masses sup^rieures de la sous-zone 
moyenne : Trias, Opalinien et Flysch se retrouveni exacle- 
ment dans le m^me ordre sur Tar^te W. et sur Tarete fi- 
de la valine (comparez profils I et III) ; elles jouent le 
m^me rdle orographique, puisque les deux cols lat^raux 
principaux de la valine sont taillds dans la m^me bande 
d'Opalinien. 

En rdsumd, la sous-zone moyenne a une constitution 
assez uniforme dans toute son ^tendue. Les differences 
entre ses coupes sur les deux aretes de la valine (profils I 
et III) s'expliquent par le fait que certaines masses de ter- 
rain se coincent et disparaissent dans Tintervalle de ces 
coupes. 

3. Sous-zone N. 

R^iON x>\5 TAUBEN. — C'cst daus cette rcJgion que la 
sous-zone s'etudie le mieux (profil III). Sur le Flysch de la 
sous-zone moyenne repose ici une grande lame de Trias 
bien d(5couverte et bien visible de loin. Elle est formde 
dans sa partie VV. de cornieule surtout. Pr6s du sommet 
et k FE. de celui-ci une lentille de gypse se superpose i 
la cornieule. II est possible que la cornieule se recourbe 
dcvant le gypse, pr^s du sommet, comme Tindiqne le profil, 
mais la chose est peu nette sur le terrain. Sur la cornieule, 
gisent en un point de petits blocs de br^che spathi^ue rose 
et verte avec Bdemnites. 

Le sommet m^me du Tauben est formd par des dalles de 
gris du Flysch, et ce terrain, imm^diatement k I'E. du 
sommet, repose directement sur le gypse ; on peut s'en 
assurer sur les flancs de plusieurs petite entonnoirs. A 



Digitized by VjOOQIC 



LA ZONE DES COLS DANS LA VALLiSe DE LAUENEN 1 79 

une certaine distance k VW. du sommet, on ne voit plus 
de i^ypse entre la Cornieule et le Flysch. Ce dernier terrain 
se constate sur une assez grande ^tendue au N. et au 
N--E. du Tauben, dans le haut du Turbachthal oh il fait 
affleurer de nombreux bancs de briche polyg^nique. Les 
sinuosit^s que ddcrit la limite du gypse et du Flysch sont 
dues au fait que les couches plongent k peu pr^s parallfe- 
lement k la surface du sol. 

On pent s'assurer, dans Tune des branches du ruisseau, 
des Mattismader au N. du sommet du Tauben, que le 
Flysch k briche est lui-m6me reconvert par une nouvellc 
lame de Trias, offrant de la cornieule, du calcaire dolomi- 
lique et des marnes irisdes. Le Trias affleure dans plu- 
sieurs des branches du torrent. A la surface des pdturages, 
sur le Trias, on remarque deux affleurements rocheux, au 
N. du r de Tauben sur la carte. L'un d'eux consiste en 
une masse assez continue de calcaire siliceux k petites 
Belemnites (voir Stratigraphie) ; Tautre, un peu plus k 
r\V., offre quelques blocs ^pars de briche rose, verte ou 
grise, spathique, k cailloux dolomiliques, et aussi de calcaire 
compact clair schistoTde. 

En continuant k descendre les branches du haut Tur- 
bach on rencontre apr^s la lame triasique sup^rieure les 
grandes masses de schistes feuillet^s noirs k dalles de gr^s 
micac^ du Flysch du Niesen, plongeant dans la direction 
du N. 

Pied du Lauenenhorn. — La structure de la sous-zone 
pent s'^ludier ici en plusieurs points, en particulier dans 
les grands ravins rocheux appel^s « Buchasle » par les 
gens de Lauenen. 

La figure 3 repr^sente la partie de ces ravins, situ^e sur 
la carte au S.-E. du O de Ochsenweid. 

Les affleurements de Flysch schisto-gr^seux au bas et 
dans la partie E. de la figure appartiennent ^videmment k 
une mdme bande. II s'agit de ce Flysch, tout pareil k 
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^t^ question eii Stra- 
tigraphie. L'affleure- 
ment qui est tout a fait 
k TE. dans le lit d'un 
ruisseau offre des al- 
ternats de schistes 
noirs feuillet^s, de ^r^s 
fin plaquetd, de cal- 
caire compact ou k 
g^rain fin, de breche 
fine ou grossi^re. Dans 
le bas du ruisseau le 
plongementest N.-W., 
dans le haut il de- 
vient W. et tr^s fort; 
le Flysch se dresse 
comme pour recouvrir 
le grand bloc de br^ 
che situ^ plus a TE., 
brtehe cristalline et 
C8(lcaire k gros ele- 
ments, ou tres fine, et 
renfermant alors des 
Nummulites. 

Au-dessus du Flysch 
simili - opalinien dont 
nous parlous affleurent 
des terrains mdsozoiques qui doivent appartenir tous 
ensemble k une m^me zone de broyage. Tandis qu'il y a 
du gypse, de la cornieule, etc., au bout W. de Taffleu- 
rement de cette zone (pr6s d'un grand sapin), on ne veil 
au bout E. que de la cornieule ; les autres roches sont 
peut-etre cachees sous TcSboulis. 
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Plus haul que cette zone m^sozoTque vient un gros banc 
de br^che polyginique et du Flysch schisto-gr^seux. 

Puis on voit dans la partie W. du croquis une nouvelle 
zone m^sozoTque qui est situ^e beaucoup plus haul que la 
premiere ; la perspective de la figure 3 n'est pas bonne k 
eel ^gard. Au bout E. de Taffleurement de la zone, un 
banc de calcaire br^chiforme est surmont^ de breche spa- 
thique alternant dans sa partie superieure avec des gr6s ; 
le tout est pinci dans le Flysch typique. Au bout W. de la 
mdme zone affleure, sur la faible dpaisseur qu'indique le 
croquis, la s^rie des couches suivantes : 

(Coupe dans les ravins rocheux du pied du 
Lauenenhorn.) 

5. — Alternats de marnes noires schisteuses, de grfes 
plaque t^ et de briche (Flysch). 

(V^g^tation). 

4. — Marnes tris claires contenant deux bancs de cal- 
caire dolomitique interstratifiis, le banc sup^rieur accom- 
pagn^ de grks blanc (Trias). 

(V^dtation ; un peu de grhs fin, peut-^tre iboul^). 

3. — Marnes feuillet^es gris plus ou moins fonc^ ; un 
peu k TE., petit affleurement de briche calcaire avec cail- 
loux foncrfs et cailloux dolomitiques (Flysch ?J. 

2. — Gr^s plaque td verdAtre clair (Houiller ?) ; un peu 
k VE.y marnes vertes (Trias). 

I. — Schistes noirs avec bancs de calcaire siliceux 
(Flysch ?). 

En dessus de la zone de broyage superieure se dresse 
une haute paroi de Flysch oh affleurent surtout les grhs ; 
je n'y ai plus trouv^ de terrains m^sozoTques ; les grfes 
sont extr^mement plissot^s, 4 en juger par les ^boulis de 
la paroi, oii Ton pent trouver toutes les esptees de plis en 
miniature. 



Digitized by VjOOQIC 



l82 



GEORGES RCESSINGER 




mm: 

-'--■.■jv» .*;■■. ;'-.f::\> 



II 



I 



I i. 




^ I 
S I 

^ I 



O N 

V o 



VeRSANT W. DE LA VALLEE. 

— La figure 4 repr^senle la 
sous-zone X. sur ce versanl. 
Toute la masse en saillie 
comprise dans ce croquis 
entre le col du Krinnen et 
la valine de Lauenen est 
form^e de Flysch schisto- 
grdseux, plongeant d'une 
mani^re tr^s conslante au 
N.-W. ou au N.-X.-W. Ce 
Flysch est recouverl sur de 
grandes (^tendues par un 
voile d'^boulis que des His 
de torrents d^chirent loca- 
lement et dont la carle iiidi- 
que la delimitation. 

Dans le Flysch schislo- 
gr^seux sont contenus a un 
certain niveau des baiic^ 
^pais de br^che polygtfnique 
tr^s constants qui font sail- 
lie presque partout hors de 
reboulis. Au-dessus de ces 
bancs, les lits des torrents 
permettent de constaler une 
*r -^\; I I — s zone d'affleurementsde Trias 

^ ^' v>'*S ' ^ v5. 1 "o -Si et de « Roches calcaires me- 
-^"^' ►:.^±'a sozoTques ». Ces affleure- 

ments sont d'ordinaire ex- 
traordinairement amincis , 
ils n'ont en gc^ndral que quelques metres d'<5paisseur el 
pour les Irouver il faut de Fatlention, 'Stant donnes les 
mal^riaux meubles qui cachent d'ordinaire plus ou moins 
la roche en place sur le fond et les berges des torrents. 
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Au-dessous des bancs de briche on trouve une autre 
zone d'affleuremenls m^sozoiques. EUe comprend entre 
autres des lentilles relativement ^paisses el assez longues 
de calcaire plus ou moins compact, fonc^, bleutd, bien lit^, 
affleurant en masses bien continues, au Briichli (pr^s des 
chalets, au milieu et au bas du croquis) et a Buhl prfes 
Lauenen (coin droit inttrieur du croquis). Cette zone m6- 
sozoTque inf^rieure paraft moins continue que la zone su- 
p^rieure, mais le fait tient peut-etre k la plus grande 
^paisseur de T^boulis au pied de la montagne. Cependant 
les lils de plusieurs torrents au N. du Briichli mettent le 
Flysch ^ nu jusqu^au pied de la sous-zone (voyez la carte), 
el je n'y ai pas Irouv^ d'affleuremenls m^sozoiques cer- 
tains 1. Je n^ai pas non plus de traces silres de cette zone 
de broyage sur un certain espace au N. du coldu Krinnen. 

La coupe d^laill^e suivanle fera voir d^un pen plus prfes 
la structure de la sous-zone N. sur le versanl W. de la 
valine. Cette coupe a ^l^ relev^e dans le plus occidental 
des trois torrents donl les bassins de reception forment 
les ravinements indiqu^s pr6s du col du Krinnen (figure 4)* 
Le plongemenl est N.-W. 

(Coupe dans an torrent au N. du Krinnen.) 

7. — Enorme ^paisseur d'allernats de gr^s fins plaque- 
t^s, ou grossiers, el de marnes noires schisteuses (Flysch 
du bassin de reception). 

6. — Banc de cornieule (Trias). 

Bancs de calcaire dolomitique (Trias). 
Banc de Br^che spalhique rose (Lias inferieur ?). 
L'ensemble de ces bancs superposes n'a que 
quelques metres d't^paisseur. 



» On constate dans le Flysch h la partie inferieurc de ces torrents de gros 
bancs de calcaire compact fence, mais il serait difficile de prouver que ces 
bancs son I mesozoTques et ne representent pas de ces lits calcaires qu'on trouve 
si souvent >— bien moins ^pais il est vrai, — dans le Flysch des sous-zones 
moyenhe el nord. 
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5. — Grande (fpaisseur d'alternats de ^r^s plaquetes 
fins ou grossiers el de marnes foncies feuillet(5es, avec de 
Ir^s groH bancs de briche poly^^nique (Flysch). En un 
point, sous un banc Irfes dpais de cetle br^che qui est 4 
Torigine du bassin de reception du torrent, affleurent des 
marnes schisteuses tr6s noires (Opalinien ? ?). 

l\. — Banc de br^che dolomitique excessivent disloquee, 
m^connaissable (Trias ?). Un peu de marnes claires 
(Trias). Un peu de calcaire plus ou moins clair, schis- 
toTde (^Lias inferieur i). 

3. — Alternals de g'r^s plaquet^ et de marnes feuillet^s, 
contenant un banc de br^che polyg^nique (Flysch). 

2. — Suite d'affleurements montrant des alternals de 
marnes schisteuses et de bancs calcaires compact ou fine- 
menl grenu, lil^. Parmi ces alternals deux g^ros bancs ou 
blocs de calcaire fonc^ bleutd k surface claire, bien liti* 
(Flysch ? avec blocs de Lias in/^rieur ?J i. 

I. — Alternals de gr^s plaquet^ et de marnes noires 
schisteuses (Flysch). 

Au-dessous de ce Flysch, le torrent cesse de creuser ; il 
alleinl bientdt la bande de terrain peu d^clive qui, du 
Bruchli, s'^tend dans la direction du col. 

Le calcaire en bancs dpais du n^ 2 de la lisle ci-dessus 
est entiiremenl pareil k la roche qui forme les grandes 
lentilles du Bruchli, el de Buhl pris Lauenen, affleuranl 
de m^me que ces bancs pr^s de la base de la sous-zone. 
n s'agil sans doule d'une m6me lame igrenie. 

Quand on suit la bande m^sozoTque sup^rieure- de la 
coupe, (n° 6), dans la region qui domine direclemenl le col 
du Krinneh, on constate ici un inextricable fouillis de 
roche en place et de blocs d^chauss^s : calcaire dolomiti- 



* Les roches de ce no a n*ont pas ^t^ relev^ dans le lit du torrent, comioe 
celles de tous les aulrcs num^ros, mais k une ceriainc distance au S.-W. La 
partic du lit du torrent correspondanl k ce niveau est done inexplor^. 
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que, cornieule, marnes Irishes du Trias, calcaires e.t br^ 
ches jurassiques. 

Coup d'ceil g^n^ral sur la sous-zone N. — En 
resum^ la sous-zone N. oftre parloul la m^me structure. 
Elle est form^e de Flysch surtout et renferme deux com- 
plexes m^sozoiques lamin^s encastr^s dans ce Flysch. Ces 
complexes sont parfois des masses continues et ^paisses 
(au Tauben, profil III). D'ordinaire ils sont trfes amincis 
(fig. 4) ct leur structure varie extr^mement d'un point k 
Tautre, m6me quant on compare des points trfes rappro- 
chds (fig. 3) ; les complexes m^sozoTques repr^sentent alors 
dvidemment des zones de broyage. 

Dans le Flysch qui s^pare les deux complexes secon- 
daires j'ai trouv^ toujours de gros bancs de br^che poly- 
g^nique stratifide (fig. 4)« 

J'ai rattach^ le Flysch qui est sous le complexe m^so- 
zoTque inKrieur k la sous-zone moyenne, et Ton consid^re 
celui qui est sur le complexe supdrieur comme formant 
une zone sp^ciale, la Zone du Niesen. Mais tons ces Flysch 
ne se distinguent gu^re et les delimitations des zones et 
sous-zones sont ici arbitraires. La sous-zone N. par son 
Flysch tr^s 6pais et ses terrains m^sozoTques peu d^velop- 
ptfs relie intimement la sous-zone moyenne k la Zone du 
Niesen. Orographiquement du reste elle se rattache bien 
plus -k la Zone du Niesen tr^s en saillie, dontelle forme pour 
ainsi dire le pied, qu'k la Zone des Cols, moUe et d^prim^e. 

I. Resume g^n^raL 

Stratigraphie du pied des Hautes-Alpes. — La region 
en question offre de bas en haut les terrains suivants dont 



* Les roches de ce n« a n*ont pas ete rclcv^cs dans le lit du torrent, comme 
celles de tons les autres num^ros, mais k une cerlaine distance au S.-W. La 
parlie da lit du torrent correspondant k ce niveau est done inexploree. 

XL i3 
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les relations de superposition sont bien claires (Vovez 
profil II) : 

1° VHauterwien^ alternats de marnes fonc(5es et de 
bancs de calcaire ^chinodermique et siliceux, avec un 
niveau inWrieur plus calcaire et un niveau superieur plus 
marneux. 

2" UUr(/onien, massif calcaire blanc k R^qui^nies. 

Le (iault el le Cr^tacique superieur font ddfaut. 

3° Le Nummiilitiqne, avec, de bas en haul, du gr^ 
quartzeux, du calcaire k petites Nummiilites el des schisles 
fauves passant au Flysch. Sa composition varie dans les 
limites de noire champ d'(5tude. 

Stratigraphie DE LA ZoNE DES CoLs. — J'ai pu dislin- 
guer les lerrains suivants: 

\^ Des roches cristallines diverses (g'ranites et e^neiss k 
feldspath hlanc, micaschistes, schistes cristallins verts, etc.) 

2® Des g^r^s hoiiillers ? 

3° Le Trias (g-ypse, calcaire dolomitique, cornieule, 
marnes bariol^es, gres clairs). 

4° Un ii^roupe de Hoches calcaires mesozoTques diverses. 
Ces roches, calcaires massifs ou breches calcaires souvent 
spathiques, appartiennent en partie au Lias inferieur. 

5*^ Le Lias superieur marneux k Harpoceras ei Posido' 
nomyes. 

6*^ Un g'roupe de Marnes mesozoTques diverses formes 
surtout d'Ojcfordien k Phylloceras tortisulcatum et de 
Lias superieur^ avec aussi probablement du Neocomien. 

7<^ Le Malrriy sous forme de calcaires compacts k rognoiis 
de silex et Aptychus. 

8<* Le Crefacique superieur (calcaires blancs a Forami' 
ni feres), 

9^ Le Flysch^ marno-sicrc'seux et brt'chiforme polys^e- 
nique. 11 offre assez frt^quemment des Nummulites. X(?an- 
moins 11 est Ires polymorphe au point de vue de la com- 
position ptHro^raphique, et il est possible qu'une partie de 
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ces allernats de marnes et de grhs el brtehes polyg^niques 
soil d'^e secondaire. 

Differences entre les sous-zones de la Zone des 
Cols. — Les lerrains qui onl ^le reconnus k coup sur 
dans la sous-zone sad, soul les suivanls : le terrain cris- 
lallin, le Trias, le Lias supdrieur et TOxfordieu (dans les 
« marnes secondaires non d^limildes »), le Malm, le Cre- 
tacique sup^rieur et le Flysch. 

Dans les sons-sones moyennes et N., la presence des 
termes suivants est hors de doule : le terrain crislallin, le 
Trias, le Lias inWrieur (dans les « roches calcaires m^so- 
zoTques diverses »), le Lias sup^rieur et le Flysch. 

Ces deux derni^res sous-zones sonl done assez sembla- 
bles ; elles different principalemenl par le Lias supdrieur, 
present dans la sous-zone moyenne, absent ou douleux 
dans la sous-zone N. 

Les differences portent surlout enlre la sous-zone S. et 
Tensemble des sous-zones moyenne et N. 

A quoi liennent ces differences ? A des changements de 
facias ? A des lacunes, d'ordre stratig-raphique ou tecto- 
nique ? Je ne sais. II me suffil pour le moment d'avoir 
monlre que la limite des sous-zones S. et moyenne est 
une frontiere naturelle de quelqne importance. 

Tectonique du pied des Hai tes-Alpes. — Le pied des 
Haules-Alpes offre dans sa partie sud un grand anticlinal 
(Dungelschuss) flanqutf de deux synclinaux (profil II). 
L'anliclinal est affect^ de failles imporlantes ayanl leur 
regard au S.-W. (fig. i). 

Dans la partie N., tr^s compliqu^e, on pent admettre 
Texistence d'une nappe de recouvrement dont le noyau 
serail formd par la barre hauterivienne allanl d'Hinler'ra 
See au pied du Dungelschuss. Le substratum de la nappe 
serail represent^ par la voilte urgonienne-nummulitique 
sortanl des alluvions du fond de la vallde (sous le mot See 
de Hinler'm See, dans le profil II). 



Digitized by VjOOQIC 



1 88 GEORGES RCESSINGER 

La STRUCTURE ISOCLINALE DE LA ZONE DES CoLS. Voici 

de bas en haul les principales masses de terrains qui 
constituent la Zone des Cols (profils I el III) : 

i^ La sous-zone S. est formie par des alternats de 
marnes secondaires el de Flysch (entre le Rothhorn el les 
Stublenen, ces terrains alternent au moins trois fois). 

3<> La sous-zone moyenne prcJsente sur Tarite E. de la 
valine (profil III) la superposition de deux complexes plus 
ou moins pareils formes de bas en haul par du Tndsy du 
Lias supdrieur et du Flysch. (Sur Tar^te W., profil I, 
les dispositions sont un peu autres, nous verrons pour- 
quoi.) 

3<* La sous-zone N. ofFre un double alternat de Trias 
et de Flysch (profil III ; dans le profil I le Trias est rem- 
plac^ par des zones de broyag'e form^es en bonne parlie 
de lentilles triasiques). 

La masse sup^rieure de Flysch, 6norme, n'est autre que 
la Zone du Niesen. Le Flysch de cette dernifere est du resle 
pareil k celui des sous-zones moyenne et nord. 

Ces masses de terrain ^tendues pr^sentent parfois des 
solutions de continuitd^ ou bien elles se coincent entiere- 
ment dans une certaine direction, tout comme de simples 
lentilles. C'est par des coincements, par exemple, que la 
difference de structure de la sous-zone moyenne sur les 
deux aretes de la valine a ^t^ expliqu^e dans la description 
d^tailMe (pages 177-178). 

Les lentilles et les blocs se trouvent pour ainsi dire 
partout dans la Zone des Cols, dans lous les terrains rften- 
dus, comrae cela a 6ii montr^ dans la parlie stratigraphi- 
que, el dans toules les positions par rapport aux masses 
dtendues de terrain. lis ne sont pas propres au Flysch. 

Les zones de broyage^ form^es d'associalion de lentilles 
et blocs divers en grand nombre, prolongent souvenl des 
masses plus ^lendues, form^es des m^mes roches, et qui se 
sont coinc^es. C'est le cas, nous Tavons vu, pour les zones 
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de broyage de la sous-zone S. (profil I) qui sont le pro- 
longeroent des masses triasiques du Tauben (profil III). 

II est remarquable que les terrains relativement pen rd- 
sistants se rencontrent k Lauenen en masses g^n^ralement 
tr^s etendues (gypse, cornieule, marnes secondaires, Flysch 
schisto^r^seux). Au contraire les roches dures ne se pr^ 
sentent qu'en lentilles ou en blocs (roches cristallines, cal- 
caires m^sozoTques, brfeche cristalline du Flysch). 

Du reste, les diverses roches de la Zone des Cols sont 
trfes souvent afFect^es de dislocations p^trographiques in- 
tenses. 

InTERPRI^.TATION de la STRUCTURE ISOCLINALE DE LA ZoNE 

DES Cols. — La Zone des Cols donne Timpression d'une 
gigantesque breche de friction^ dans laquelle les roches 
dures surtout ont mal rdsistd au laminage et onl Hi 
^miett(^es, tandis que les roches tendres ont simplement 
^t^ ^tir^es en lames. 

II paraft done probable que les lacunes el les coince^ 
ments si nombreux, pr^sent^s par la Zone, sont dus, au 
moins en majority, k des ph^nom^nes tectoniques, k des 
^lirements en masses. De mdme, la majority des lentilles 
et blocs reprdsenteraient des produits de trituration tecto^ 
nique; ce seraient les r^sultats de T^grinement des roches 
dures, jadis interstratifi^es entre les lames de roches ten- 
dres, ou bien des noyaux de plis d^tachis par ^trangle- 
ment, ou des lambeaux de poussie, etc.^ 

Mais il n'est pas possible dans T^tat actuel des connais- 
sances de montrer d'une maniire d^taill^e et precise com- 
ment toutes ces intenses dislocations ont pris naissance. 



* 11 est cependant admissible que tout on partie des blocs contenus dans les 
bribes eocenes ou m^sozotques s^dimentaires (voir page 170) ou m^me dans le 
Flysch schisto-fH'^seux, repr^scntent de ivks gros elements de brfeche, des 
fragments (^boul^ de la cote qui a fourni par sa destruction ces bribes ou 
ces gr^ fi^ossiers. La roche des blocs ne diffbre gu^re de celle des elements 
des br6ches. 
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Recouvrement du pied des Hautes-Alpes par la Zone 
DEs Cols. — Les terrains de la Zone des Cols sonl elaMs 
en recouvrement sur les schistes nummulitiques haut- 
alpins, sans qu'on voie entre eux, en g^t5n^ral, de discor- 
dance angulaire. Le contact se fait d'ordinaire par un 
feuillet de marnes secondaires prt^alpines (Rothhorn, pro- 
fil III ; Klein-Hornli, profil I) ; ^ la Holzerttuh il y a enlre 
les marnes prdalpines et les schistes haut-alpins une zone 
de broyage offrant de nombreux blocs de Malm, dont Ic 
plus gros, ^norme, est isol^ au fond du Kuh-Dungel. A 
Hinter'm See, du gypse qui apparticnt peut-^lre a la base 
de la sous-zone moyenne^ parait reposer directement sur 
le Nummulitique (profil II). En tous cas je nai pas 
retrouve en ce deruier point, entre le substratum haul" 
alpin et la souS'Zone moyenne, les alternats de Flysch et 
de marnes mesozoiques de la souses one S. (voir page 170). 
L'interprt'tation la plus simple de ce fait me paratl elre 
d'y voir un tHirement, t^tant donn^ le r61e tr^s important 
de ces dislocations dans la Zdne des Cols. 

Les plis et failles concordants des Hautes-Alpes et 
DES Pr^alpes. — Nous avons vu que les dislocations haul- 
alpines, plis on failles, affeclent partout au-dessus d'elles 
en concordance les terrains prdalpins. (Comparez profils II 
et III.) 

Mais cette influence tectonique du substratum sur le 
superstratum est localist5e dans les parties S. de la Zone 
des Cols. Dans les parties N. de cette dernifere il n'y a 
plus de plis ; les couches plongent uniform^ment au X.-W., 
ou N.-x\.-W. (profils I et III). 

Ainsi les plis de large courbure et les grandes failles 
qui affeclent les Hautes-Alpes dans toute leur largeur el 
aussi le bord des Prt^alpes en recouvrement, cessent au 
N. d'une ligne qui passe par la Zone des Cols. 

Ce ph^nomene me paraft tr6s important, mais ses causes 
me sont pen claires. La premiere id^e qui vient est de 
Tattribuer k des influences g^netiques : les amples dislo- 
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cations de la zone calcaire haut-alpine n'auraieni comrae 
^uivalent dans les parties N., plus molles, de la Zone 
des Cols, que des plis et des flexures nombreux inais de 
faible enver^ure. Et de fait les couches de la Zone des Cols 
el le Flysch du Niesen sont trfes plissot^s. 

Succession chronologique des dislocations. — Toutes 
les dislocations que nous venous de passer en revue sont 
post^rieures au Flysch, car elles affectent toutes ce terrain. 

La structure de la Zone des Cols en masses isoclinales 
et le chevauchement de cette zone sur le pied des Hautes- 
Alpes sont antirieurs aux plis et failles, puisque ceux-ci 
disloquent en concordance le substratum haut-alpin et les 
masses pr^alpines superpos^es. 

Les failles sont post^rieures aux plis, k en juger par la 
grande faille qui brise Taxe de I'anticlinal du Dungel- 
schuss au N. du Gubishubel (fi^. i). 

II y a done k Lauenen au moins trois temps distincts de 
dislocations. 

2. Conclusions. 

En se basant sur ses propres recherches dans les Hautes- 
Alpes, et sur mes recherches dans la Zone des Cols, M. 
Maurice Lu§feon a tir^ dijk les conclusions th^oriques qui 
se d^duisent de T^tude de Lauenen (12 et i3). Je n'ai pas 
la pretention de vouloir refaire ce travail aprfes lui et je 
me contenle de citer. 

D*apris M. Lug^eon la Zone des Cols est relive par une 
sine de lambeaux de recouvrement, assis sur les Hautes- 
Alpes, k la racine de grands plis couches situfc au-dessus 
de Sierre en Valais. Les terrains de la Zone des Cols sont 
du reste tr^s semblables k ceux du versant N. du Valais ^ 



' J*ai pu conslater pcrsonnellement, dans une course avec M. Lueceon, la 
ressemblance assez frappante entre les terrains afflcurant au N. de Grange et 
certains terrains de la Zone des Cols. 
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Ainsi les masses isoclinales de la Zone des Cols repr6- 
senteraient des t^tes anliclinales plong-eantes d^tach^s de 
leurs racines par I'^rosion et la Zone des Cols viendrail 
du S., par-dessus les Hautes-Alpes. 

Par consequent le resle des Pr^alpes, qui repose sur la 
Zone des Cols ou sur sa partiesup^rieure, la zone du Niesen, 
viendrait aussi du S. La demonstration a, du reste, 6li 
faite dijk par M. Lugeon pour une parlie au moins des 
Pr^alpes : la Region de la Breche du Chablais (10). 

Les dislocations intenses de la Zone des Cols s'explique- 
raient par le laminate excessif qu'ont dii produire les 
masses prdalpines en passant sur la zone; ces masses re- 
presentent le rouleau du laminoir qui a ^crasi les terrains 
de Lauenen. 

Voici dans les g^randes lignes Tinterprtftation de M. Lu- 
geon. La Zone des Cols livrerait done des preuves d^cisives 
en faveur de la th^orie d'apres laquelle les Prialpes ne 
sont pas en place, th^orie qu'a d^fendue en premier M. 
Hans Schardt (8). 

Pour plus de details et pour la maniire dont ces con- 
ceptions se raccordent avec la gdologie de Tensemble des 
Alpes suisses, je renvoie k Fouvragede M. Lugeon (i3). 

3. Aper9u morphologique. 

La Zone des Cols form^e de roches tendres et limits 
par deux zones de roches dures, occupe une longue de- 
pression. C'est le caractfere pittoresque du paysage de 
Lauenen que ce contraste entre la Zone des Cols basse, 
gazonn^e, aux formes douces, el la muraille abrupte des 
Hautes-Alpes. 

Le recouvrement du pied des Hautes-Alpes par la Zone 
des Cols s'observe de la mani^re la plus nette sur le ver- 
sant E. de la valine, grdce aux differences de terrains des 
deux zones, Les calcaires de Tanticlinal du Dungelschuss 
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font saillie longuement vers I'E. hors des terrains pr^alpins 
^rod^s au-dessusd'eux. Aucontraire, les mamesde la Zone 
des Cols sont bien conserv^es suivant deux bandes qui 
flanquent Tanticlinal et correspondent Funeau synclinal du 
Kuh-Dungel et du Rothhorn, Tautre k la r^on ^galement 
synclinale de Tweregg et d'Unter'm Dung^el. (Voyez la 
carte.) Le pied des Hautes-Alpes se comporte done comme 
un escalier, la Zone des Cols comme un tapis ^tal^ dessus, 
us^ sur Tar^te des marches et conserve dans leurs angles 
rentrants. 

La Zone des Cols doit k ses terrains tendres et k son 
revfitement glaciaire d'avoir des pdturages plus riches que 
les zones limitrophes. Aussi les habitations y sont-elles en 
nombre bien plus considerable que sur ces dernieres. En 
outre, c'est par la Zone des Cols et d'une mani^re plus pr^ 
cise par sa sous-zone moyenne, que se font les communi- 
cations entre la valine de Lauenen et les valines voisines. 
En eflFet les sentiers des cols du Krinnen et du Truttli 
suivent fiddement la sous-zone en question, qui est le lieu 
le plus mameux et le plus d^prim^ de la zone. Par suite de 
ce fait, le groupement de maisons le plus important de la 
vall<5e, le village de Lauenen proprement dit, est situ^ pr^- 
cis^ment sur le trac^ de cette sous-zone. 

Une autre cons<5quence de la nature marneuse des ter- 
rains de la Zone des Cols et de Tabondance du glaciaire se 
manifeste dans le chevelu hydrographique^ beaucoup plus 
touffu que dans les zones encaissantes, grdseuses et cal- 
caires. (Voyez la section ^72 de TAtlas Siegfried k laquelle 
ma carte est emprunt^e.) Les alluvions des nombreux tor- 
rents de la zone ont determine, justement dans la r^ion 
oil celle-ci traverse la valine, la formation d'une plains 
alluviale constitute surtout par les cdnes de dejection de 
ces torrents et aussi sans doute par les d^pdts du cours 
d'eau principal entrav^ dans sa course. 
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Enfin la nature tendre des terrains de la zone a encore 
une consequence assez inattendue. Elle vaut a cette zone 
domint^e par deux regions de haut relief un grand nombre 
d'aoalanches, comme le nom de Lanenen en t^moigne (en 
allemand litt^raire : Lawine) ^. 

La Zone des Cols a une largeur transversale plus grande 
sur le versant E. de la valine que sur le versant W. ; elle 
offre done sur le premier versant plus de prise k T^rosion. 
Je crois qu'il faut allribuer k ce fait la distance plus grande 
qui sipare le thalweg de Tardte E. que de I'ar^te W. 

Disons, pour finir, que la structure compliqude de la 
zone se traduit morphologiquement par un relief tr^s acci- 
dente. Les petites aretes et les petits sommets, en general 
determines par le Flysch, sont nombreux, et de m^me les 
sillons et les petits cols, taillds dans les marnes. (Voyez 
les profils I et III.) Les torrents sont souvent log^s sur 
toute leur longueur dans la meme bande de marne. (Schwar- 
zenbach, Kelleroeibach, etc.) Les torrents sont du reste 
loin d'avoir un lit stable dans cette zone tendre; ainsi le 
Schwarzenbach se jette depuis 1876 dans le Kellerceibaci 
k Fange et non plus direclement dans le Rohrbach comme 
Tindique la carte lev^e en i84o. 



* Les Valaisans ct les ^cns du Pay s-<i*En haut appellent Lauenen : la Lawine 
ou la Lautne. 
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SUR LES 

COMBUSTIONS EN VASES CLOS 

PAR 

MM. V. GARUTI et L. PELET 



Dans une ^tude pr^c^dente, Tun de nous, en collabora- 
tion avec M. Jomini, a montr^ que dans des espaces clos 
de difiF^rents volumes Fextinction de la flamme d'un com- 
bustible quelconque se produit d'autant plus rapidement 
que le volume de Tespace clos est plus grand. 

Les r^sultats obtenus ^taient les suivants : 



Volnines . 


0,7 


a 


7 


13 


60 


ia5o litres. 


Bougies . 


. 8,77 


7,12 


6,68 


5,24 


4,5o 


4,19 


P^trole . . 


— 


7,12 


6,22 


5,98 


4,80 


4,66 


Soafre . . 


11,10 


8,3o 


8,42 


8,24 


7,88 


4,26 


Benzene . . 


13,29 


12,70 


12,28 


8,45 


7,06 


5,5o 


Alcool . . 


1 3,33 


12,19 


10,98 


9,5o 


7.7' 


7,,3 


Ac^tyl^ne . 


i5,35 


14,89 


1 3,86 


12,98 


11,64 


— 



Les valeurs exprimies indiquent la proportion en pour 
cent d'oxygine disparu correspondant i chaque corps 
consid^r^. 

De leurs r^sultats, les auteurs concluaient que la com- 
bustion est indipendante du volume de la cloche el que 
dan9 les petits volumes la combustion ^tait pousstfe plus 
loin grAce k T^chaufiFement proportionnellement plus rapide 
et plus ^lev^ de I'air ambiant. 

D'autre part, en ^tablissant des courbes graphiques 
correspondantes aux donnees trouv^es pour chaque corps, 
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on constatait que dans de tr^s grands volumes ]a limite 
de combus.tibilit^ varie k peine, et semble tendre vers unc 
constante. 

II nous a paru intt^ressant de rechercher si rdellemeni 
cette constante existait et s'il ^tait possible de determiner 
la limite de combustibility dans un volume infini, el 
d'examiner si cette valeur pouvait Hre consid^r^e comme 
une constante physique pour les corps combustitxles. 

Dans nos recherches, nous ne sommes pas parvenus k 
etablir cette constante, mats les r^sultats que nous avons 
obtenus peuvent presenter quelque intdr^t et servir k 
mettre au point cette intdressante question. 

Afin d'^tudier la limite de combustibility dans un vo- 
lume infini, nous avons consider^ le cas d'une tr^s petite 
flamme brillant dans un tr^s grand volume ; dans ces 
conditions nous nous serious approch^s du volume infini, 
lorsque le rapport entre le volume de la flamme et celui 
de Tespace clos est (ris petit (lo*^ par exemple). 

Des recherches prdc^denles, il ressortait en outre qu'il 
devait exister une relation entre la limite de combustibilil<5 
et les propridt^s physiques du combustible; afin d'obtenir 
des renseignements qui nous permettraient d'^lucider la 
chose, il fallait posstfder non pas des donn^es isol^es, mais 
au contraire dtudier des composes appartenant a des s^ 
ries homologues. C'est pourquoi nous avons op^r^ d'une 
part avec les hydrocarbures liquides homologues du ben- 
zene et les premiers termes de la s^rie des alcools mono- 
atomiques saturt^s de la s^rie grasse. 

Mdthode exp^rimentale de travail. Les combustions onl 
iii op<5r^es dans des espaccs clos formers par des cloches 
de verre soit plac^es sur un bain de mercure , soit lut^ 
herm^liquement sur une plaque de verre. 

Dans nos diff^rentes series, nous avons toujours op^r^ 
avec deux cloches Tune de iB.gB litres de contenance in- 
terne, Tautre de 18,002 litres. 
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La prise de gaz se faisant toujours k la partie sup^rieure. 
Les cloches ^iaient munies : 

a) D'un manom^lre k air libre. 

b) D'un ihermom^tre k mercure divise en degr^s. 

c) D'un lube de prise d'essai. 

Nous avons r^alisd des flammes aussi petites que possi- 
ble en employant une m^che par un seul fil. 

Comme nous avions conslai(5 (ce qui ^tail facile k pr6- 
voir) que la combustion d'un meme liquide varie avec la 
distance qui s(5pare le point ou se produit la flamme de la 
surface du liquide k briiler (influence de la capillaritd) 
nous avons fait toutes nos mesures en operant dans des 
conditions identiques et en, pla^ant la flamme k 3 cm. 
au-dessus du liquide. 

La meche sortait a peine d'un ajutage form(5 d'un petit 
tube de verre ^tir^, place verticalement au-dessus du 
liquide. 

Apres quelques tAtonnements nous avons r^ussi k obte- 
nir des flammes excessivement petites dont>la grandeur 
maxima ne d^passait pas lo mm^. 

Le rapport entre le volume de la flamme et le volume 
de I'air de Tespace clos etait approximativement pour la 
petite cloche i/i 5ooooo etpour la grande cloche i/i 800000. 

L'analyse des gaz a et^ faite comme prdc^demment au 
moyen de I'appareil d'Orsat. 

Les produits que nous avons employes dtaient tons chi- 
miquement purs. 

i'® Serie. — Hydrocar bares de la serie du benzene 
brtllant dans la grande cloche. 



NomR 


Eb: 


co« 


OR 


OD 


N 


T 


D 


Benzene . . 


8004 


3,11 


17,11 


3,69 


79»24 


2008 


44' 


Toluene . . 


11003 


2,o5 


i8,36 


2,44 


79>58 


200 


27 


— xylene . 


1420 


1,85 


i8,58 


2,22 


79,56 


2005 


»7 


m — xylene . 


i3r 


1,62 


18,72 


2,08 


79,64 


20<»2 


'9 


Mesilylene . 


162° 


1,66 


18,72 


2,08 


79,73 


21° 


16 


^ — cumol . 


1700 


,,73 


18,75 


2,o5 


79,54 


2I<*5 


19,5 
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Les valeurs que nous indiquons sont la moyenne de 
quaire dosag^es pour chacun des corps considirds CO ' in- 
dique la quantity de CO* trouv^e en volume pour cent a 
chaque dosage, OR el OD indiquent respectivement les va- 
leurs, calcul^es comme pr^c^demment, de I'oxyg^ne reslanl 
ei de ToxygAue disparu, T d^signe la temp^raturede Tair de 
Tespace clos pendant I'exp^rience et D dfeigne la dur^e de 
la combustion en minutes. 

2« Serie. — Hydrocarbures de la serie du benzene 
brAlant dans la petite cloche. 





Eb: 


COj 


OR 


OD 


N 


T 


D 


Benzene. . 


. 800,4 


3,,2 


17,05 


3,75 


79,79 


210,4 


34 


Toluene . . 


1100,3 


2,06 


18,44 


2,36 


79,49 


190,5 


21 


— xylene . 


1420 


1,9' 


i8,46 


2,34 


79,62 


210 


i3 


/)— xylene . 


i36o 


1,74 


i8,83 


1,97 


79,42 


21 0,8 


i3 


m — xylene . , 


1870 


1,61 


18,88 


1,35 


79,49 


230 


12,5 


M^ityl^ne . 


1 620 


1,67 


i8,83 


^97 


79,49 


230 


i3 


ij/— cumol . . 


1700 


1,63 


18,28 


2,52 


80,08 


22^I 


i5,5 



3« S^rie. — Alcools monoatomiques de la serie grasse 
brdlant duns la grande cloche. 



AIcool 


Eb. 


COt 


OR 


OD 


N 


T 


D 


M^thylique 


660,3 


2,21 


'7,72 


3,08 


80,06 


19^ 


25 


Ethylique . . 


. 78<> 


1,81 


18,53 


2,27 


79,65 


i9*,2 


'9 


Propylique . 


97*^ 


2,08 


17,83 


2,97 


80,06 


2I« 


17 


Amylique . . 


1370 


i,5i 


18,61 


2,19 


79,85 


19^ 


22 



4® S^rie. — Alcools monoatomiques de la sSrie grasse 
brAlant dans la peiite cloche. 



Alcool 


Eb. 


GOi 


OR 


OD 


N 


T 


D 


Methylique . 


660,3 


2,21 


17,81 


2,99 


79,98 


'9' 


20 


Ethylique . . 


. 78^ 


1,66 


18,72 


2,27 


79,62 


i8« 


'7 


Propylique . 


97^ 


2,01 


i8,o4 


2,97 


79,97 


21^ 


II 


Amylique . . 


. .370 


1,48 


18,97 


2,19 


79,55 


'9^5 


i4 



De ces r^sultats nous pouvons admettre d'une fajon 
g^n^rale : 

\^ Que le pour cent d'oxyg^ne disparu sous la forme 
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d'acide carbonique est ind^pendant du volume, ce qui 
confirme les conclusions tiroes precidemment par MM. 
Pelet et Jomini. 

2® Que d^une fa^on g^n^rale la. quantity d'acide carbo- 
nique qui se forme, diminue k mesure que le poids mol^- 
culaire s'^l^ve ou ce qui revient au m^me que le point 
d'^bullition augmente. Cette d^croissance de CO^ est sur- 
toul sensible pour les premiers termes des hydrocarbures, 
tandis qu'elle est presque insensible pour les derniers. 

Les experiences faites dans la grande cloche, ofi nous 
nous rapprochions davantage du volume infini, donnent 
des valeurs l^ferement plus faibles que dans la petite 
cloche. 

Nous devons cependant faire remarquer que les difF^- 
rences entre les valeurs oblenues dans les deux cloches 
sont comprises dans la limite d'erreur admissible avec la 
m^thode d'analyse que nous avons employee. 

II 

Dans cette deuxi^me partie nous chercherons k discuter 
les resultats obtenus jusqu'4 maintenant, et nous essaie- 
rons d'etablir une expression math^matique du phdnom^ne 
etudid. Nous ne croyons pas cependant que cet essai puisse 
6tre consider^ comme une solution definitive de la ques- 
tion, mais comme il introduit des considerations nouvelles 
et qu'il est susceptible d'en amener d'autres encore, nous 
avons cependant tenu k le publier. ; 

Nous devons tout d'abord distinguer nettement le cas 
des combustions dans des espaces clos que nous avons 
execute et les combustions dans le volume infini. 

Nos experiences ne realisent certainement pas le volume 
infini, car dans ce cas nous pouvons admettre que la 
combustion est toujours identique k elle-meme et I'extinc- 
tion ne pent s'y produire que mecaniquement ou par 

XL i4 
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manque de combustible, tandis que dans nos experiences 
en vase clos, la combustion prend fin quand les produits 
de la combustion sont en quantiitf telle qu'ils emptehent 
la continuation des reactions entre Toxygine et les ^1^ 
ments du combustible; aussi trouve-t-on que la flamme 
dure plus ou moins longtemps suivant que le rapport du 
volume de la flamme au volume de I'espace est plus ou 
moins grand. 

Si done dans le volume infini le ph^nom^ne de combus- 
tion est toujours identique k lui-m6me, dans les espaces 
clos la combustion varie n^essairement d'un instant k 
I'autre. 

La combustion en vase clos pourrait done 6tre ^tudi^, 
au moins theoriquement, par T^tude partielle des reactions 
qui se produisent pendant la dur^e de la combustion. 
Nous ne poss^dons, pour le moment, aucun des Aliments 
exp^rimentaux de ce problfeme et nous nous contenterons 
de Tetudiar d'une mani^re pour ainsi dire globale, en faisanl 
I'examen de I'^tat initial et de T^tat final de Tatmosph^re 
renfermie dans Tespace clos et en tenant compte de la 
dur^e de la combustion. 

Les bases th^oriques de notre maniire d'envisager la 
combustion dans les espaces clos sont les suivantes : 

Lorsque le rapport entre le volume de la flamme et 
celui de I'espace clos est tr^s petit, la combustion peut 
6tre assimil^e i une reaction isothermique se passant k vo- 
lume constant. Cette hypothfese se justifie par le fait qu'en 
r^alite la diff'^rence entre la temperature de la flamme el 
celle du milieu ambiant varie d'une maniire trAs peu sen- 
sible pendant la diirie de la combustion. 

Notre hypothise pourrait encore se justifier par le fail 
que les phenom^nes d'explosion, qui ont tant d'analogie 
avec les combustions, sont trait^s, par les auteurs les plus 
comp^tents, d'une fafon toute semblable. 

Notre hypothise implique en outre que la combustion 
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dans un espace clos se fait avec une vitesse et une accili- 
ralion ditermin^e. 

Si nous avons admis que la reaction peut 6tre assimil^e 
i une reaction isothermique a volume constant, c'est en- 
core parce qu'elle est mod^r^e, c'est-A-dire que sa vitesse 
diminue d'un instant k I'instant suivant. 

En repr^sentant par a la vitesse de combinaison de 
Toxyg^ne et par 2^ Tacc^Idration negative de la combi- 
naison de Toxyg^ne k un instant 6 compt^ k partir du 
commencement de la reaction on aura : 

ou y repr^sentera la quantity d'oxyg^ne disparu depuis le 
commencement de la reaction jusqu'4 Tinstant 6. 

Au lieu de considdrer un temps 6 quelconque, considd- 
rons le temps T dur(5e totale de la combustion, y dans ce 
cas sera Toxyg^ne disparu pendant la durde de la com- 
bustion. 

Notre formule sera 

aT +/JT2— 0D = 

Par I'exp^rience nous pourrons ais^ment determiner les 
valeurs de T et OD. 

Examinons maintenant de quels facteurs depend la 
durde totale de la combustion. L'observation nous a appris 
qu'elle est en fonction du volume de I'espace V, la dur^e 
T etant d'autant plus grande que'celui-ci est plus grand. 

La durde est aussi fonction de la temperature / et de la 
pression p qui existent dans I'espace ofi la combustion a 
lieu, elle sera en outre fonction d'autres facteurs que nous 
ne pouvons appr&ier et qui dependent en partie de la na- 
ture du corps; nous d^signerons ces facteurs par n. 

Nous pouvons done donner 4 T la forme 

T=f{v.t.p.n.) 
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et la representation ^^nirale de la combustion en vase clos 
prendra la forme suivante : 

a/{v.t.p.n.) + p[/(v.t.p.n.)]^—OD = o. 

Nous ne connaissons pas les relations qui existent entre 
u. t. /). et /I., mais nous connaissons la valeur ^lobale T 
de la fonction qui les contient. 

Afin de determiner les valeurs de a et 2/J, il nous suf- 
fira de connaftre les valeurs de T et de OD pour deux 
cloches de volumes difF^rents k la condition cependant que 
la temperature et la pression restent identiques ; il ne 
serait pas sans int^r^t aussi de rechercher les variations 
de a et 2/? dans une m6me cloche, lorsque la temperature 
varie; nous esp^rons etudier ces divers points dans une 
prochaine etude. 

De la formule generate il resulte comme coroUaire que 
dans deux cloches de volume different les quantites d'oxy- 
g&ne disparu doivent etre differentes, s'il n'en etait pas 
ainsi notre syst^me d'equations 

aT, + /9Tf — 0D = 
«T, + /?TJ — 0D = 

correspondant aux resultats d'experience effectuee serail 
indetermine; il en resulte encore que dans un cas pareil 
on pourrait doiiner k 2/9 une valeur quelconque et en 
particulier positive ce qui serait en contradiction avec la 
realite. 

Laboratoire de chimie industrielle de rUniversit6. 
Juin 1904* 
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Professeur a ['Universile do Lausanne. 

LE LEMAN 

MONOGRAPHIE LIMNOLOGIQUE 

Vieni de para ii re : 

TOME TROISIEME ET DERNIER 

I vol. ippaud in-8o, avec s^^ravures el uno carte dcs F*alaHlles du L^man. 
Brocbe, 1*0 iV. Relic, 22 fr. 
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Peche. Resumes et conclusions et tlndex alphabctique 
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Carte tlu bassin du Lenian, cfualre planches et (luaraute-dcux Hj^ures 
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La Monoi^raphic de M. Forel, tout en etant cous.icree au lac Lenian. 
est di'venue un traite general de lijnnologie, el celte jeuue science prcud 
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Ext rails de quetques comptes-rendns : 

Nous sonimes de plus en plus convaincu que le [)rtd*esseur Forel u'a 
|>as seulenient ecril une niouographie du lac Lenian, mais que son 
•ouvragc est un traite general de Ijmnologie, base sur une connaissancc 
scieiiliBque extraordiuairemcut tHeiuluc el un chanqj d'expt^rienee^ 
-"Comriie on en trouve raremenl de pareil. 

/>r L. DCPAHC.prufessedr, 
Journal de Geiivve, 
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Das Ei'schehien dieses Biiches irutss jii iler Tat aU eia bcssoj 
bt?(ii^tits;inie.s Ereisfnis J>ei^rassl werderi; drnn win erhalteiS eta 
diis fur alle ahnlichtni F^ublirationen jj^niiidlci^cnd seia wird, uiki^ 
iiiis zuijleich als eiti unciitbeFirlichos Hjuidbuch erscheiuen will, fur 
wnlclie das i^leiche Feld hearbeiUvo. 

PHermann's Mitt^ilang^^^ 

Wir k iMiieri uiisnn'. Bes[)rccbinii^ iiichl schliesscn, ohnc die 
Srbonhtnt mid Klarheil dt*r Darstelkrnj^sweisp des V'erfa«sef*i 
vorzuhebcn, sie is! sii^ceiiifiict deni VV'erke Eeser auch ausserhathr: 
eisfenlliclipn Kat:bl>ucho,s zu iifevviunea. 

Xaturiv. Rri 

M. li' profcsseur h'Drrl a fail du lac IvtMiiau s;>n domalhe ; va 
aninN;s (jiril If liciit rn observation, cjiril rcludie sous lous se*'^ 
f/csL |>t»ur hii iin laboraloiro ah i\ pent « n^pi'tcr k volonle ses 
cfien, uistilutT des (♦xpi^^ricnces, interroii^er la nalur«, au liett ifei 
borufT a on econter* les lerons. >» Cello intiniito scienlifique nous ijl 
un choix d'obscrvations precises ef dclicales, donl la limnologie, sclc 
aujourd'bui fort en faveur, saura degai^er des lois. 

P. ViDAL DE LA B|. 

Journal des . 

Prof. Ftn-e! bas been for sonic years occupied in studying ttl^ v 
(ieneva and bas now pidilisbed Uie first inslahneal of tlie flililS^ 
labours. Tbe work when Hnislied, is inlendod to be a con 
iioj2rra(>b oF tiie bislury of a siug^b' lake and will "be a more 
conlriinilion to an iiUorestiny; branch of [ibysical g€0^ 
especial value of Prof. Forel's work is the nund>er of new" 
brings... The book is full of intereslinu; facts and discussiof 
well printed and contains many illustrations,.. 

If tbt; b(H>k were less diffuse its sclcutiHc value would ^ll 
iijroatcr, bul Prof. I'on;! pleails in excuse that he aimed |A^ 
volume wbicb would be also acceptable \o tbe general 
other wT)rds, would conibi no meat for men and milk for 
comprcliensive liislory of a lake is a li^reat desideratum, i% 
uni^racious to tiiid fault with Prof. Forel's very natural desM 
a lari^e nundii^r of reatlers antl <d' |>urchasers. 

T.-G. Bonnet* * 
Nafttrr XLVII, 5 Undf^^ 

Jeder See hat dem Verfasser zufoli^c ein individuelles 
triffl dies schon in physisch-geoyfraphiscber Boziehung Zi 

entschiedcuer iu bioloi^ischer. « Der Sec ist ein geosH'^s^b ^,^^^ 

duum, das aber in VVochsetbeziebun^' zu seiuea r^aetob0i|i>-*^)| 
^!eicbarti£;^eii (iebildeu sleht. » Dou hierfiir bereits 
vollstandiii; aus/aic^eslaltcn, ist die letzle Lieferang 
Seerinn>noi5'rapbie bestinunt, wclcher die ^esauunte 
Spannnng entiJi"et^en sicbt. 

Nafnrwissensc^ia/f. 
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AVIS 

I. Les personnes qui d^sirent publier des travaux dans le Bulletis 
sont pri6es de tenir compte des observations suivantes : 

io Tout manuscrit doit dtre adress^, en <H>pie lisible, k VitU" 
teurdu BtUletin.U doit contenlr Tadresse de I'auteur, I'lndicatioD du 
nombre d'exemplaires quMl desire comme tirage & part, et cello du 
nombre de planches ou tableaux hors texte qui accompagnent le 
m^oire. Les 6preuves en retour doivent ^galement dtre adress^es 
k r^diteur. 

2o D ne sera fait de Urage k part.d'un travail que sur la denoande 
expresse de I'auteur. 

3o Les tirages d'auteurs sont remis aprds le ti^rage pour le Bulle* 
Un, sans nouvelle mise en pages et avec la mdme pagination, aprte 
enlevement du texte qui precede et du texte qui suit 

Tons les changements demand^s pour des tirages k part sont k 
la charge des auteurs. 

Les memoires destines au Bulletin prochain (N^ 152) doivent etre 
remis a I'editeur ou au Comite avant le 21 mars 1905. Avant le 
31 mai 1905 pour le n^ 153. (Decision du Comite.) 

II. Nous rappelons aux Soci^t^s correspondantes que IsiListedes 
livres repm, publi^e k la fin du volume, sort d'accusd de reception 
pour les publications qu'elles ^changent avec nous. 



Pour la rectification des adresses qui ne seraient pas exactes, on 
est pri6 de s'adresser au Secretaire de la Soc. Vaud. des Sc. 
Nat., Petit-Montriond, Lausanne. 
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(^t axiome que, pour dviter les long^ueurs, je nommerai 
dans la suite bri^vement Taxiome a, enonce que par deux 
points on ne pent mener qu'une seule droite. Or, si Ton 
d^finit la droite : le chemin le plus court entre deux points 
— et c'est li, que je sache, sa definition aujourd'hui ad- 
mise par la tr^s ^rande majorit<? des math^maticiens et 
'i laquelle je me rallie volontiers — on peut formuler 
Taxiome a ^alement en disant que deux points ne sau- 
raient Atre unis que par un seul chemin qni soit le plus 
court possible. 

L'objet principal de la pr(5sente note est de montrer 
qu'i Fencontre de ce qu'on a admis jusqu'A ce jour, cetle 
derni^re vrfrit^, si ^vidente qu'elle soit, ne peut pas ^tre 
class^e parmi les axiomes dans le sens strict et rig'oureux 
de ce mot. 

Mais, avant d'aborder celte tdche, je ne crois pas su- 
perflu de ripondre d'avance A une objection que ceux 
auxquels les considerations j^^om^triques ne sont pas fami- 
lieres, sont sans doute disposes k me ffire. 

Ces personnes pr^tendront que le fait m^me de parler 
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d'uii chemin le plus court possible enlre deux points^ 
prouve suffisamment et amplemenl qu'il n'existe qu'un seni 
de ces chemins. En d'autres termes, elles pr^lendronl que 
poser la condition d'un minimum c'est admeltre implicile- 
menl et forc^ment que la grandeur qui satisfait k celle 
condition est unique, c'est k dire ne se trouve pas repre- 
sentee deux ou plusieurs fois dans la rcfalitd. 

Eh bien, une telle pretention est fausse. Pour se rendre 
sur une surface sphdrique d'un point quelconque k un 
autre point diametralement opposd, il y a certains che- 
mins dont la long^ueur est moindre que celle de tous les 
autres. Ce sont, comme Ton sait, les chemins qui coinci- 
dent avec les grands cercles de la surface, lesquels passent 
par les dits deux points. Or, le nombre de ces grands 
circles (5tanl infini, celui des chemins dont il vient d'etre 
parie Test e^^alement. II y a done ici une* infinite de che- 
mins qui sont tous le plus court possible, c'est A dire qui 
tous out une lone^ueur minimum. 

Autre exemple : 

Ima^^inons un ellipsoide de rotation et posons la ques- 
tion : quel est le chemin le plus court pour se rendre d'lin 
point P situe sur Taxe de rotation k la surface du corps? 

Evidemment la rdponse sera : chacun des chemins qui 
coincident avec une normale abaissee du point P A la dile 
surface. Or, comme le nombre de ces normales est infini- 
ment ^•rand, celui des chemins en question le sera ee^le- 
ment. Tous out une h)nj»^ueur minimum. 

II serait facile de multiplier ces exemples, et le lecleur 
voit done que, si Ton ne veut pas restreindre par une 
opinion pr^con^ue le champ de ses considerations et de 
ses recherches, si, en d'autres termes, Ton tient a trailer 
le sujet qui nous occupe d'une maniere vraiment scienti- 
Hque, il faudra n^cessairement admettre k priori qu'il exisle 
entre deux points une infmite de chemins qui s(ml tous le 
plus court possible. 
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Je veux encore faire une autre remarque avanl d'entrer 
en mali^re. 

On nomme en g-^ndral « axiome » une vdrild qui est 
evidente par elle-m^me. Mais loute vdrit6 ^vidente parelle- 
ni^rae ne merile pourlani pas le nom d'axiome. 

Si, par exemple, on affirme que pour se rendre le lonjic 
d'un chemin donn(5 d'un point A A un point B, il faudra 
passer par tous les points interm^diaires, par tous les 
points done qui sont plus rapproch^s de A que B, c'est la 
sans doute une v^ritd evidente. Toutefois ce n'est pas un 
axiome. C'est tout bonnement une v^rite qui d^coule avec 
n^cessit^ du sens qu'on attribue dans le langage usuel aux 
deux verbes : se rendre et passer par^ et qui, du reste, 
n'exprime aucun fait nouveau. C'est en efFet exactement 
comme si on disait : « Si Ton va de A a B en passant 
par les points internu5diaires C, D, E, etc., on passerapar 
tous ces points en se rendant de A i B par le m^me che- 
min ». II est clair qu'on n'exprime par \k aucun jugemeni, 
ni qu'on n'^nonce aucun fait nouveau; on dit simplemenl 
a est es^al k a^ a (5tant une grandeur dcfterminde quelcon- 
que. 

Aussi, pour nieriter le nom d'axiome, la v^riU? c^noncee 
ne doit pas decouler du sens m^me des termes employes ; 
elle doit 6tre autre chose qu'une pure tautologie. II faut 
qu'elle exprime un fait nouveau, un fait qui n'est pas com- 
pris dans les termes m^mes qui Fdnoncent. Or il est Evident 
que ce fait ne nous saurait ^tre r^v(^lc5 qu'a Taide de nos 
sens, gr^ce auxquels et par lesquels seuls nous sommes 
en rapport avec le monde ext^rieur oix Fensemble des faits 
se produisent. 

Nous croyons done pouvoir d^finir « I'axiome g^omi^tri- 
que», dans I'acception rigoureuse de ce mot, tout juge- 
ment port^ sur une ou sur plusieurs grandeurs gdom^tri- 
ques, telles que points, lignes, angles, surfaces, etc., lequel 
jugemenl d(?coule directement, sans raisonnemenl intermc- 
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diaire, d'uii fait qui se rrfv^Ie k nous par les impressions 
qu'il produit sur un ou sur plusieurs de nos sens, el qui 
lie pent pas 6tre d^duit d'un autre fait dont la v^rite s'im- 
poserait k notre esprit d'une fa^on plus iinp^rieuse, plus 
pressante que la sienne. 

Ayant ainsi fix^ le sens que nous allons attribuer dans 
cette note au mot « axiome », il nous reste avant d'enta- 
mer notre t^che, k indiquer bri^vement le sens exact de 
Tassertion qu'dnonce le susdit axiome a. Gar, si Evident 
que ce sens puisse ^tre aux yeux de la g^rande majorife 
des lecteurs, plusieurs Merits sur la mati^re nous out 
montr^ qu'il n'est pas toujours bien compris. 

Nous faisons done observer en premier lieu que les deux 
points dont il s'a^^it dans cet axiome, sont implicitement 
suppos(5s se trouver dans un ^tat de repos, Fun par rap 
port k Tautre, en d'autres mots, qu'ils sont supposes main- 
tcnir constamment leurs m^mes positions relatives. Si Ton 
voulait rendre Taxiome vrai ^galement pour des points 
qui se d^placent, Tun par rapport k Fautre, il faudrait 
introduire dans sa redaction Ftflrfment du temps, et le r^ifer 
par exemple ainsi : « Par deux points on ne saurait « a un 
moment donn^ » mener qu'une seule droite. » Mais il est 
evident qu'en ^non^ant Taxiome a, les math^maticiens 
n'ont pas Tintention de lui accorder un tel caract^re ^ 
n^ral, en vertu duquel il serait aussi applicable k des 
points variant de position relative d'un instant k Tautre, 
et il n'est pas douteux que, dans leur conception de Taxiome, 
les deux points en question se trouvent dans un tftat d'im- 
mobility relative permanente. 

Ces points sont-ils par eux ^galement supposes immo- 
biles dans le sens absolu de ce mot? 

A cette question nous pouvons franchement repondre 
par la negative. D'abord, pour le motif bien simple qu'on 
ne saurait affirmer qu'une immobility absolue est chose 
possible dans I'univers. Pendant longtemps les savants 
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oiii cm devoir adineltre cette possibilitt^ en re^'ard des lois 
d'inertie qui rt^gissent le mouvement des corps, et plus 
particuli^remenl en regard de la tension qui se developpe 
iiivariablemenl k Pint^rieur de chaque corps iournant au- 
lour d'un axe, peu imporle d'ailleurs la position et le mou- 
vement de cet axe dans le monde. Mais actuellement ils 
penseut pluldt — et je crois devoir partaker cette opinion 
— que ces lois d'inertie out leur cause dans certaines pro- 
prieties du milieu dtWre, au sein duquel les corps se meu- 
veut et qui remplit e^alement les interstices entre leurs 
nioltfcules et leurs atomes, propri^t^s inconnues jusqu'^ 
aujourd'hui. mais qui seront peut-etre drfcouvertes demain. 
II me semble du reste probable qu'une action r^ciproque 
entre ce milieu, d'un cdt^, et les molecules et les atomes 
des corps, de Tautre, joue dgalement un r61e essentiel dans 
la formation ou la determination des lois en question. 
D'ailleurs, Timmobilite et le mouvement absolus fussent-ils 
un jour reconnus comme etant des notions rationnelles — 
ce que nient k present pertinemment philosophes et ma- 
thematiciens — dilt-on done plus tard consid^rer Timmo- 
bilite absolue comme etant une condition tres bien realisable 
chez les corps de Tunivers ; eut-on acquis m^me la certi- 
tude que certains d'entre ces corps se trouvent reellement 
dans cette condition — chose du reste infiniment impro- 
I>able — on n'en serait pas moins oblige d'attribuer k 
Faxiome a un sens plus general, en vertu duquel les deux 
points dont il y est question ne sont pas necessairement des 
points qui, par rare exception, se trouveraient dans un etat 
d'inimobilite absolue. Pour le comprendre, il suffira de se 
rappeler que les geom^tres appliquent I'axiome a en pre- 
mier lieu aux points situes a la surface de la terre, a des 
points done qui assurement ne partagent pas le dit etal. 
Ces points participent en effet aux differents mouvements 
(lont la surface terrestre est animee en vertu des mouve- 
vements multiples de la terre, de celui autour de son axe, 
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de celui autour du soleil, etc., et il est evident que tons 
ces mouvemeiits ne sauraient avoir pour rt'sultat un «fUl 
d'immobilit^ absolue de cette surface durant un temps taul 
soit peu prolong^, en admettant meme qu'un tel dtat fiM 
possible pendant un temps infiniment court. 

On ne pent done pas douter que, dans la pensee de ceiLX 
qui les premiers ont formule Taxiome a comme de tous 
les mathdmaticiens qui depuis Font applique ou enonc^ de 
nouveau, I'immobilit^ des deux points dont il s'aj^it est, 
non pas une immobilit(^ absolue, mais simplement une im- 
mobility de Tun de ces deux points par rapport a Tautre. 

Je dois encore faire une autre remarque : 

Si Ton veut verifier le fait qu't^nonce I'axiome a par 
quelque exp(5rience direcle — ce qui ne saurait se faire, 
on le conCj'oit, qu'a la surface de notre terre — ou bien si 
I'on veut simplement se rendre compte par la r<fflexion du 
sens exact que comporte ce fait, il faudra naturellement 
envisager, en dehors des deux points A et B auxquels on 
appliquera dans ce but Taxiome, d'autres points encore 
qui sont situ^s sur les li^^^nes droiles ou courbes qu'en vue 
du meme but on croit devoir mener par A et B. Or, en- 
visager un de ces points c'est cHidemment, dans le cas qui 
nous occupe, delermincr sa position par rapport k la 
surface terrestre, c'est done dtablir ses distances a trois 
points fixes de cette surface. Pour deux de ces points on 
pent choisir les points A et B eux-m^mes, si, comme il 
est commode de I'admettre dans Texp^^rience, ces derniers 
sont immobiles par rapport a la surface terrestre. Le choix 
du troisi^me point reste alors seul a faire ; ce choix est 
enti^rement libre pourvu que le point ne soit pas pris sur 
la droite mende par A et B elle-meme. 

La necessity de la dtHermination des trois distances donl 
je viens de parler, devient d'ailleurs manifeste des qu on 
envisage quelque autre probleme du meme genre que celui 
dont il est question dans Taxiome a. Que, par exemple, on 
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se pose la question de savoir coinbien d'arcs de cercle d'un 
rayon d^termin<5 on pent faire passer par deux points C- 
et D. La r^ponse exacte est rfvidemment : un nombre in- 
fini. Or, si dans ses recherches, soit expirimen tales, soit 
theoriques, faites en vue de rtJsoudre la question, on rap- 
portait la position des diff(5rents points des dits arcs 
uniquement aux deux points C et D, on serait forct5ment 
amen^ k r^pondre par contre : un seul arc. C'est, je le 
repute, que la position d'un point par rapport k la surface 
terrestre n'est pas determin^e par ses seules distances a 
deux points fixes de cette surface, aux points C et D, par 
exemple, mais que sa determination exig;e en outre, 
coinme je le faisais d^ja remarquer ci-dessus, r^tablisse- 
ment de sa distance k un troisi^me point fixe faisant partie 
de la m^me surface. 

II m'a paru utile d'appeler I'attention sur ce fait, avant 
de faire connaftre un moyen pratique pour se convaincre 
de la v^rili? de Taxiome a, parce que la lecture de quel- 
ques ouvrages m'a prouv^ que le sens m^me de cet axiome 
n'est pas toujours bien compris, ce que je crois precise- 
ment devoir attribuer a une negligence de la part de leurs 
auteurs de tenir compte du dit fait. La description de ce 
moyen, qui du resle est peut-etre le plus simple, en tons 
cas le plus direct qui existe pour verifier I'axiome a, com- 
pletera Tindication que je me proposais de faire du sens 
exact de ce dernier. La voici : 

On tend un fil tres mince entre deux points A et B, fix^s 
quelque part an sol, et I'on marque, par un dispositif quel- 
conque, la position qu'occupent par rapport au sol un cer- 
tain nombre des points C, D, E, etc., par lesquels passe 
le fil. Or, il est Evident que celui-ci coTncidera ndcessaire- 
ment avec Tun des chemins les plus courts possible entre 
A et B, s'il existait r^ellement deux ou plusieurs de ces 
chemins. En effet, si le fil coincidait avec un autre chemin 
plus lonjs: qu'eux, la traction exerctfe, pour le lendre, a ses 
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extrt'mit^s A et B donnerait iiidvitableinent lieu k un cer- 
tain mouvemeiil, des deux bouts du fil, d'abord, et ensuite 
de toutes ses parties, jusqu'A ce que les deux extr^mitifs 
A et B eussenl atteint leur ^loignement maximum, jusqu'a 
ce que, en d'autres termes, le fil se confondtt avec I'un 
des chemins les plus courts entre ses extr^mit^s. Si main- 
tenant, apres Tavoir momentan^ment c^loig^ntf, on remet 
le fil en place, le tendant de nouveau entre les points A et 
B, on constate qu'il passe exactement par les m^mes points 
intermediaires C, D, E, etc., et ce m^me fait se trouvera 
reproduit toutes les fois qu'on voudra r^peter rexp^rienco, 
si j^rande que soit du reste la precision avec laquelle celle- 
ci aura ^te^ faite. Or, comme on ne saurait ^videmment 
d^couvrir aucunc raison pour laquelle le fil coTnciderait 
avec Tun des dits chemins les plus courts possibles plutcM 
(ju'avcc un autre, on sera en droit de d^duire de celte 
expc^rience qu'il n'existe entre les points A et B qu^m seul 
de ces chemins ^ 

L'exactitude de Taxiome a ne pent done assurtfment faire 
I'objet du moindre doute. Aussi a-t-elle ^te reconnue de 
tout temps par les math^maticiens, qui du reste out adinis 
sans exception que I'axiome est evident par lui-m^rae, en 
sorte qu'ils out meme jug^^ superfine toute experience faite 
dans le but de se convaincre de sa v^rit^. Ce qui plus est, la 
t5"rande majorit(5 dVntre eux, si non tons, sont d'avis que, 
non seulement Taspect du monde extc^rieur ou, pour parler 
un lauj^'ai^e plus precis et plus propre dans la circonstance, 
Taspect de deux ou de plusieurs points diss^mini^s dans 
Tespace, suffit pleinement pour ^tablir cette conviction el 
pour la justifier, mais encore qu'il est de toute impossibi- 
lile de donner de la v^ritt^ de I'axiome a une dt'monstration 



' II ne m'a pas p.iru imitilr de faire ronnaitre rctle exptTience, quelqiie 
elementaire qu'clle soil, puisque celle que M. Kroman indiqne dans son oo- 
vrajfo : I'nsere Xaturfrhenntniss, la seiile du reste doul j'aie rencontre la 
description, ne me semble nullemeni concluante. 
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autre que celle qui nous est fournie directemenl par cet 
aspect, autre que celle qui d^coule de cet aspect d'une 
facou immediate. 

Dtfmoutrcr une proposition, demontrer la v^rit^ d'une 
assertion, ils l*ont du reste tres justement fait remarquer, 
eux aussi bien que ies philosophes, c'est faire ressortir sa 
justesse au moyen d'un raisonnement rigoureux dont le 
point de depart, le fondement, est loujours un fait fourni 
directement par Tobservation du monde des phdnom^nes. 
Eh bien, Ies dits matWmaticiens pr<5tendent que Taxiome 
ic exprime lui-meme un tel fait, et ils pr^tendent en outre 
que ce fait ne pent ^tre ddduit d'aucun autre fait dont la 
v^rite s'imposerait k nos sens avec plus d'dvidence que la 
sienne. 

Or cette derniere pretention de leur part est-elle bien 
juste? 

Supposons qu'au lieu de vivre sur notre terre ou, j^r^ce 
a la density presque uniforme de notre atmosphere dans 
des couches d'tfpaisseur considerable, Ies rayons de lumi^re 
se propag^ent suivant des lignes a fort pen pr6s droites sur 
des parcours relativement lonj^s, supposons, dis-je, que 
nous fussions places sur un astre dont Tatmosph^re eAt 
une density si rapidement variable d'une couche horizon- 
tale A Tautre que Ies dits rayons, avant de nous atteindre, 
eussent en general subi une deviation tres importante par 
rapport k la direction suivie en quittant Ies objets dont 
ils emanent. Dans ce cas une ligne droite se montrerait k 
nous, non pas certes toujours, mais pourtant tr^s souvent 
telle que nous voyons dans nos conditions terrestres une 
lie^ne courbe; je veux dire que Timage produite par la droite 
sur notre ratine aurait alors bien des fois une longueur 
sup^rieure k celle des images produites par beaucoup de 
liscnes courbes qui uniraient Ies m^mes points extremes et 
qui en r^alite seraient done plus longues qu'elle. (Le lecteur 
se convaincra ais(5ment de ce fait par le dessin. ) 
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F'UJ, 7. 

Dans de telles circoiistaiices il nous serait, sinon abso- 
lunient impossible, au moins fort difficile, de nous rensei- 
gner sur le fait qu*t5nonce Taxiome a par les seules impres- 
fiions qu'^prouverait noire sens visuel, plus sp<^cialemenl 
en ce qui concerne les positions relatives des objets places 
aulour de nous. D'ailleurs, sur la terre telle qu'elle est, 
rhomme n^ aveugle se trouve rt^ellement dans cet (5lat d'in- 
capacild. Faut-il done admettre, ainsi que cela resulterait 
de Topinion des mathematiciens rapport^e ci-dessus, que 
ni ce dernier, ni rhomme qui vivrait dans un milieu atnios- 
pherique comme celui que je viens de d^crire, ne pour- 
raient jamais se procurer la connaissance du fait qu'<?nonce 
Faxiome a sinon en vertu de quelque experience du e^enre 
de celle que j'ai indiqu^e pr^c^emment ? 

Je ne le pense pas, car je crois pouvoir d^montrer que 
ce dernier fait pent Atre dtfduit, par la voie du pur raison- 
nement, de deux autres faits dont la v^rit^ d^coule avec 
ndcessite directement du caract^re essentiel de Tespace, a 
savoir de son extension illimit^e dans tons les sens. Or, de 
ce caract^re Taveugle-n^ pent ^videmment avoir une claire 
notion aussi bien que Thorame qui voit ; et Ton verra plus 
loin, lorsque nous indiquerons les dils deux faits, que 
pour reconnaflre leur \inii iln'estpas n^cessaire — comme 
c'est le cas pour reconnattre, par Taspect des objets qui 
nous entourent, la v^riti^ de I'axiome a — qu'on vive dans 
un milieu tel que noire atmosphere terrestre et qu'on soil 
pourvu d'un org^ane visuel pareil ou semblable au ndtre. 
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afiii que rimage d'une droite sur notre rdliiie ait toujours 
moins de longueur que celle d'une courbe qui unirait ses 
deux points extremes. On se convaincra que, pour se pdn^- 
trer de leur vdril<5, il suffit du concours ou, si Ton veut, de 
rintervention de la notion du mouvement libre — notion qui 
implique tfvidemment celle du mouvement non libre ou en- 
trav^ — puis de la notion de la longueur d'un chemin. Or, 
comme ces trois notions ne sont pas moins ntfcessaires pour 
saisir convenablement le sens de Faxiome a, nous osons 
hardiment affirmer que les deux faits susdits m(5ritent d'etre 
classes parmi les axiomes, dans Tacception rigoureuse de 
ce mot, a plus juste titre que ce dernier qui pent etre 
dMuit d'eux, et que c'esl seulement alors qu'on estime- 
rait que cette acception pi\t etre ^largie qu'on pourrait 
ranger parmi les axiomes i^galement Taxiome or, profitant 
ainsi de Theureux hasard qui nous renseigne sur le fait 
qu'il ^nonce d'une fa^on directe, grdce aux conditions fa- 
vorables de notre atmosphere et de notre organe de la vue. 

(^la dit, proc^dons k la demonstration dont je parlais 
ci-dessus, et faisons en premier lieu ressortir que la sup- 
position que deux points peuvent etre unis par deux droites, 
c'est a dire done par deux chemins qui seraient, Tun et 
Tautre, le plus court possible, que cette supposition, dis- 
je, implique necessairement cette autre supposition qu'on 
pent tracer entre deux points une infinite de droites, c'est 
a dire une infinite de chemins qui seraient tous les plus 
courts possible. 

A cet efFet je vais nommer la premiere supposition brie- 
vement la supposition /J, et j'indiquerai dans la figure i 
par A et B les deux points en question, par AC^B et 
A Cg B les deux chemins droits dont il vient d'etre parl(5. 

Prenant alors sur le premier de ces chemins un point 
quelconque D^ , on sera oblig^ d'admettre que ce point 
pent, lui aussi, 6tre relit? au point A par deux droites; 
car i! est Evident qu'on ne saurait faire la supposition p? 
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pour les points A et B sans la faire egalement pour toul 
autre couple de points pris dans I'espace, quelle qu'en soit 
du reste la distance. Or, la premiere de ces deux droites 
coincide ^videmment avec la partie AE^Di de la lig^ne 
ADiB. Repr^sentons la seconde par AEgD^. 

C4omine elles ont la mdme long^ueur, ^tant des droites 
entre les m^mes points extremes A et Dj, il faut aussi 
admettre que le chemin AE^DiEgB, qui unit les points 
A et B en passant par les points Ej et Dj , et le chemin 
AE2D1E3B, qui unit ces points en passant par E^ et D^, 
sont ^s^alement longs. Mais, cela extant, on sera oblig^ 
d'attribuer une meme longueur aux trois lignes ACjB, 
A Ej Dj Eg B et A E^ Dj Eg B ; et, puisque les deux premieres 
sont droites par supposition, on devra regarder comme 
telle ^galement la troisieme, la ligne AEgD^EgB. 

Remarquons maintenant que Tintroduction de la suppo- 
sition /? oblige de reconnattre non seulcment Texistence de 
deux chemins droits entre les points A et D^ , ainsi qu'il 
a dt^ dit ci-dessus, mais encore celle de deux chemins 
droits entre les points D^ et B. Le premier de ces chemins 
est evidemment la partie Dj EgB de la droite A Q B; indi- 
quons le second par la ligne Dj E^ B. 

Si nous rept'tons pour ces deux chemins le raisonnement 
fait ci-dessus pour les chemins AE^ D^ et AE, D^, nous 
serous aisement conduits, par une consideration trop sim- 
ple pour que je la consigne ici, k la n^cessitt^ de recon- 
naftre d^j^ Texistence de cinq chemins droits entre les 
points A et B, {^ sa voir celle des chemins A Cg B, A E, D^ E^ B, 
AE1D1E4B, AE^DiEgB et AE^DiE.B. 

Mais le nonibre des points, tels que D^, qu'on peul 
choisir sur la droite AC^B pour y appliquer le raisonne- 
ment expose plus haut, est infini, la distance entre les points 
A et B (ftant supposee dans Taxiome a soit de srrandeur 
finie, soit infiniment grande. 

Puis il est t'vident que le m^me raisonnement pent etre 
applique k chacun des points infiniment nombreux, tels 
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que D2, par exemple, qui sont situ^s sur la secoiide droite 
AGgB, par laquelle on pourrait, conform^meiit k la sup- 
position ^, unir les points A et B. 

Enfin, rien n'emp^che qu'on applique le dit raisonne- 
ment k tons les points infiniment nombreux de chacune des 
autres droiles, ainsi que AE2D1 et DjE^B, dont un rai- 
sonnement ant(5rieur nous a oblie^^ de reconnaUre Texis- 
lence. 

En regard de ces trois motifs, nous sommes manifesle- 
ment en droit de conclure qu'il serait possible de mener 
par les deux, points A et B un nombre infiniment grand 
de droites, c'est k dire un nombre infiniment grand de che- 
mins qui sont tons le plus court possible, si la supposi- 
tion ^ ^tait vraie. 

Maintenant cette conclusion suffit-elle, par son inad- 
missibility apparente, pour rejeter comme fausse la dite 
supposition ? 

J'ose affirmer que non; car, ainsi que je Tai fait remar- 
quer tout au commencement de ma note, aussi bien qu'il 
est possible de joindre deux points par une infinite de 
chemins diff^rents dont la longueur est la m^me, mais su- 
p^rieure k celle du chemin le plus court qui existe entre 
ces points, aussi bien doit-on a priori admeltre comme 
dtant possible de les unir par un nombre infiniment grand 
de chemins qui ont tous exactement la longueur de ce plus 
court chemin. 

Toutefois nous allons pouvoir utiliser la conclusion ob- 
tenue ci-dessus pour atteindre notre but, en montrant 
qu*elle entratne forcdment une consequence dont la faus- 
seii ne saurait, cette fois, pas Atre mise en doute. 

Pour ce faire, il sera cependant ndcessaire que nous don- 
nions d'abord k la demonstration expos^e ci-dessus une 
forme tant soit pen diff^rente. 

Repr^sentons de nouveau (voir la fig. 2) par A C^ B et 
ACj B les deux droites qui, d'aprfes la supposition j?, pour- 
raient ^tre menses par les points A et B, et prenons sur 
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la premiere de ces droites deux points G^ et G,, ^loi^ii^s 
de la m^me distance du point Q , que je suppose dtre situe 
juste en son milieu. 




Fig. 2. 

Comme je Tai fait remarquer d^jA pr^crfdemmenl, on 
sera, en vcrlu de la supposition /?, oblig^ d'admettre deux 
droites entre les points G^ et Gg, comme on les admet entre 
les points A et B. L'une de ces droites dtant rfvideniment 
la partie GjQGg de la droite AC^B, j'indiquerai Fautre 
par G| HGj. Or il est clair que la long^ueur totale des Irois 
droites AG^, GiHGg et GgB est la m^me que la longueur 
totale des trois droites AGj, GiG^G^ et G^B; et, puisque 
cette derni^re longueur totale est celle d'un des chemins 
les plus courts entre A et B, (5tant par supposition une des 
droites qui unissent ces deux points, la ligne AGjHGjB 
doit egalement se confondrc avec un de ces chemins ; elle 
aussi est done une droite entre les points A et B. 

Mais le nombre des points G^ et Gg que compte la droite 
A Cj B et pour lesquels on pent done r^p^ter le raisonne- 
ment qui prt'cede, est infiniment grand. Par cons<5quent 
nous sommes oblige' de conclure i I'existence d'un nombre 
infini de droites entre A et B. 
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Nous arrivons ainsi k la inline conclusion 4 laquelle nous 
a ci-dessus conduit une consideration un pen diffc5rente. 
Mais ce que cetle derni^re consideration ne permetlait 
e^u^re de faire ressortir, nous allons facilement le deduire 
de celle que nous venons d'exposer. 

Nous faisons remarquer, en effet, que chacune des droites 
qui, d'apr^s ce qui prdcMe, uniraient, en vertu de la sup- 
position ^j les points A et B, telle que AG1HG2B, a au 
milieu son cours propre, c'est a dire distinct de celui de 
chacune des autres droites, en sorte qu'il faut admettre que 
la situation dans Tespace de Teiement du milieu qui est 
situe k une m^me distance des deux points A et B est 
diff^rente aussi pour toutes ces droites ^ 

Mais, cela dtant, on sera oblige d'admettre qu'une sur- 
face sph^rique ayant pour centre un des deux points A ou 
B et pour rayon la moitie de la distance AB, est rencon- 
tr^e par les susdites droites en des points tons diff^rents 
entre eux. Or une telle assertion pouvant ^tre faite pour 



» On pourrail, il est vrai, admettre a la ri«^ieur le contraire. On pourrait, 
par cxemple, admettre qne la droite qui, avcc la droite G'lC G'l constitue le 
couple de relies qui, d'apr6s la supposition /3, existeraient enlre les points G*i 
et G'«, et la droite qui, avec la droite Gi Ci Gs constitue le couple de celles qui, 
d*apris la m^me supposition, existeraient entre les points Gi et G», se confon- 
disscnt dans leur partic du milieu ; que la premiere droite eiit par exemple le 
roars indique dans la figure par les letlres AG*i PHQG't B, la seconde celui 
indiqne par les lettres AGiPHQGtB, la partie PHQ etant commune k I'unc 
et h I'autre. Mais dans cette supposition il suffirait d'appKquer k cette partie 
commune la m^me supposition 0^ suivant laquelle il y aurait entre ses exlre- 
mites P et Q, non pas une seule, mais deux droites, disons les droites PHQ 
et PhQ. Puis, on rcmplacerait dans la pcnsee la seconde des droites susdites, 
a savoir la droite AGi PHQG«B, par la droite AGi PhQGfB qui a evidemment 
la m^me loni^ueur, tandis qu'on conserverait k la premiere, c est k dire k la 
droite AG'iPHQG'iB le cours qu'on lui supposait d'abord. Or les Elements 
silues au milieu des deux droites AGiPhQGjB et AG'iPHQG'jB, respecti- 
vemenl done lelement qui se trouve en h et IVIement qui se trouve en H, onl 
visiblement une situation differenle dans I'espace. Par consequent il sera, en 
parlant de la supposition /?, toujours possible d'indiquer deux droites qui, unis- 
sant les points A et B, ont respectivcment entre les points G'l el G'» et entre 
les points Gi et Gt un cours autre (juc la droite ACi B, et dont les einnents du 
milieu ne coincident pourtant pas entre eux. 
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n'iniporle qu'elle valeur de la distance AB, on sera en 
droit de la faire t^g^aleraent pour chacune des parties coiis- 
litutives de la ni6me droite AGjE; et, par cons^uenl, 
nous pouvons affirmer que Tintroduction dans les conside- 
rations de la supposition /9 entrafne la n^cessite d'admelfre 
que toute surface sph^rique dont le centre coincidei*ail 
avec un point quelconque de la droite AC^B et doni ie 
rayon aurait une valeur tigalement quelconque, est Ira- 
verstfe par les droites infiniment nombreuses qui, en verlu 
de cette supposition, peuvent ^tre men^s par les points 
A et B, en un nombre infini de points difiF^rents. 

Tout k rheure nous utiliserons cette consequence forcee 
de la dite supposition. 

D'abord nous devons faire observer qu'il sera toujours 
possible de trouver dans Tespace un nombre infini de 
points, appelons-les Bj, B^, B3, etc., dont la distance ^au 
point A est la m^me que celle qui s^pare de ce point le 
point B, la totality de ces points B^, B2, B3, etc., formant 
une surface continue et ferm^e, a laquelle les ^ometres 
donnent, comme Ton sait, le nom de « surface sph(?rique ». 

Le lecteur ne saurait exi^er que nous d^montrions par un 
raisonnement la justesse de cette assertion. Elle d^oule 
directement de la notion que nous avons tons de Fespace. 
Aussi n'h^sitons-nous pas de classer cette assertion panni 
les axioines fondamentaux de la gdom^trie, dans i'accep- 
tion rigoureuse de ce mot ; elle exprime, soit dit par pareii- 
thise, le premier des deux faits dont j'ai parl^ pr^crfdem- 
ment. Certes, ni Euclide ni, que je sache, aucun autre 
math^maticien, ne la mentionne comme tel. Mais que tons 



* Par « la distaace entre deux points » nous cntendons ici la lon^eur d'un 
des chemins les plus courts qui nnissent ces points ; car, aiin de ne pas pn^ 
juf^er sur la solution de notre probl^me, je suppose ici qu'il cxiste plus d un 
seul de ces chemins. Le lecteur aurait done tort de croirc que Teinploi que jr 
Pais ici de la dite expression in'obIi«^rait d'avance k n'admettre qu*un scul 
chemin le plus court entre deux points, ce q ui enlachcrait evidcmmcnl ma solu- 
tion d*un jugement prc^con^u. 
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reconnaissent pourtanl sa virile, cela rt^sulle clairemeiit 
de la definition m^me qu'ils donnent de la surface sphd- 
rique. Celle-ci, en efFet, ils la ddfinissent : une surface dont 
lous les points se trouvent k une m^me distance d'un 
certain point de Tespace, auquel point ils donnent le nom 
de centre de la dite surface sph^rique. Or il est Evident 
que cette definition implique forc^ment la possibility meme 
de concevoir une surface qui satisfasse k la condition que je 
viens d'indiquer et qu'elle reconnatt done implicitement la 
v^rite de Tassertion e^noncee ci-dessus. 

Croyant done sans autre justification pouvoir admetlre 
•'existence de la surface sph^rique, dont il a 616 parl(5 ci- 
dessus et que nous ddsignerons dans la suite bri6vement 
par la surface S, nous montrerons en premier lieu que, 
partant de la supposition /?, on pourra trouver sur cette 
surface S, dans le voisinage plus ou inoins imihediat du 
point B, une infinite de points — nous les nommerons B', 
B", B'", etc. — qui sont situds de mani^re que les droites 
AB', AB", AB'", etc., qui les relient respeclivement au 
point A, coupent quelque part entre A et B Tune ou Tautre 
des deux droites AQBet AC, B par lesquelles il serait, 
d'aprfes la supposition /?, possible d'unir les points A et B 
(voir la fig. 3). 




FUj. .?. 



ifi 
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A cet effet nous ferons remarquer qu'a Fenconlre de ce 
que pensenl plusieurs inath^maliciens, nous somroes d'avis 
qu*aux lij^iies g^omrflriques il faut ii^cessairemenl altribuer 
une cerlaine t'paisseur, ^paisseur infiniment petite, il est 
vrai, c'est k dire moindre que toute ^paisseur donnee, 
iiiais qui n'en est pas moins r<5elle pour cela. C'esl que, 
selon nous, une ligne sans dpaisscur — droite ou courbe, 
pen iinporle — ne saurait exisler, ni reellenient ni fictive- 
ment. 

Qu'elle ne saurait exister r^ellement, comment pourrait- 
on en douter lorsqu'on rdfl^chit que tout ce qui existe dans 
la reality occupe de I'^lendue — une telle occupation ^tant 
une condition sine qua non de toute existence r^elle — 
tandis qu'une ligne sans (5paisseur ne pourrait evidemnient 
i)ccuper aucune ^tendue, toutes ses sections (Hant rigou- 
reusement nulles. 

Qu'une telle ligne ne saurait pas, non plus, exister dans 
nt^tre imagination, comme pure fiction, cela est, selon nous, 
non moins incontestable. 

En efFet, chaque fiction est soit la reproduction plus ou 
moins fidele dans notre esprit de I'impression qu'un ohjet 
r^el a produite ant<5rieurement sur notre sens de la vue, 
sur notre rt^tine, pour etre plus prdcis; soil elle se com- 
pose de diffdrents el(5ments qui, chacun d'eux, sont le sou- 
venir d'une telle impression et que I'esprit , suivant son 
caprice, sciemment ou inconsciemment, joint ensemble ou 
superpose. Dans le premier, ccmime dans le second cas, 
la fiction se rapporte done, en fin de conipte, a des objets 
rdellement existants. Or, comme, en vertu m^me de cette 
existence r(?elle, les objets occupent necessairement une 
certaine f'lendue, il est dt^s lors Evident qu'a toutes ses 
conceptions, qu'a toutes ses soi-disant creations, Tesprit 
doit accorder dgalement de IVtendue. VoiM pourquoi il nous 
semble impossible aussi que Thomme puissc concevoir des 
lignes sans aucune I'paisseur, puisque ces lis^nes, par le fail 
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ineme d'etre siipposees d^poiirvues de toute ^paisseur, ne 
pourraient pas occuper la moindre ^tendue ^. 

Je dois poiirtanl faire observer express(5ment que ce 
n'est pas pour ce motif-la, c'est-a-dire parce que Tesprit 
humain ne peut pas concevoir des lij^nes sans ^paisseur, 
que nous allribuons a celles dont ii s'agil dans nos consid<5- 
rations une t^paisseur reelie, ne fOt-elle qu'infiniment petite. 
Car il est t'vident que notre esprit n'est pas davantag^e 
capable de se reprt'senter convenablehient des lig'nes infi- 
niment minces, la conception d'une telle lij^ne, quelque 
minceur qu'on lui suppose, ne pouvant, par la nature des 
choses, jamais satisfaire A la condition voulue qui exige 
que la ligne ^ concevoir soit toujours plus mince encore 
que celle qu'on s'est imag-int^e. Mais, il ne faut pas perdre 
de vue que la capacity on Tincapacitd de se repr^senter 
line i^randenr, ne constitue pas le crit^rium pour decider 
clu droit qu'on aurait d'introduire cetle grandeur^dans les 
considerations. Ainsi, pour n'en donner qu'un seul exem- 
ple, nous ne sommes pas aptes de concevoir en toute ri- 
i»:iieur une parabole on une hyperbole, vu la longueur 
infinie de ces lij^nes; nous ne pouvons nous en repr^senter 
qu'une partie. On n'en traite pas moins en g^om^trie c(m- 
rainment de Tune commc de I'autre. 

Non, le motif pour lequel nous attribuerons dans ce qui 
suit aux lignes une epaisseur n^elle, bien qu'infinimeni 



t II ni est de interne des points inalhematiqiies. Eux aussi occupcnt ne- 
ocssairement dc IVlcndue ; sinon, comment leiir situation dans I'espace seraiU 
ellc detcrraini^e, comment scrait-elle desitifnable *? Pour ctre, les points mathe- 
matiques doivcnt, comme toute autre chose, etre quelquc part, et pour Hre 
qurlque part, ils doivent occuper une certaine etendue. Les points math<fmati- 
ques honl une partie infinimenl petite de Pespace, comme Tespacc est compost 
d'nn nombre infinimenl fci*and de points mathemaliques. Si Tetcndue occup^ 
par cenx-ci e'tait risfoureusement nulle, Tespace qui, dans ce cas, serait compose 
d*unc infinite d'etenducs ritcoureusement nulles, n'occuperail pas, non plus, dc 
IVlendue, car le produit oo X o est evidemm^nt zero. Or une telle consequence 
est inadmissible, impliquant une contradiction manifcste, « espacc » et « eten- 
dne rf etant des mots differents pour indiquer exactement la m^mc chose. 
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petite, c'est qu'alors seulement leur conception est ration- 
nelle. Que la conception d'une « ligne sans ^paisseur » est 
irrationnelle par contre, on s'en convaincra ais^ment eii 
r^fl^chissant que la notion de « ligne » implique n^cessai- 
rement Tidde de quelque chose de r^el, de v^ritablement 
existant, tandis que celle d' « ^tre sans ^paisseur » implique 
au contraire Tid^e d'un d^faut de toute existence r^elle. On 
ne saurait done marier ensemble ces trois mots « lis^ne 
sans ^paisseur », dont les notions s'excluent mutuellement, 
une chose ne pouvant (fvidemment Hre et ne pas ^tre a la 
fois. 

Croyant done avoir ainsi justifi^ suffisamment rinlro- 
duction dans nos considerations de lie^nes gtomdtriques 
con^ues comme ayant une ^paisseur rtfelle, bien qu'infini- 
ment petite, nous reprenons notre demonstration. 

Outre la surface sph^rique S dont j'ai parie precedem- 
ment, nous nous imaginerons une seconde surface spheri- 
que S', qui contiendra tons les points pour lesquels la 
distance au point A est la m^me, mais inferieure 4 AB, 
quelconque du reste. 

Ci-dessus nous avons montr^ qu'en partant de la suppo- 
sition /9, il faudra admettre non seulement que le nombre 
des droites qui unissent le point A et un point donn^ quel- 
conque de la surface S est infini, mais encore que le nombre 
des diff^rents points ou ces droites passent k travers une 
mSme surface sph^rique, telle que S', est infiniment grand. 
Or, comme d'apr^s ce qui a 6ii dit plus haut, on doit attri- 
buer aux lignes une ^paisseur r^elle, bien qu'infiniment 
petite, il faudra aussi attribuer une etendue rdelle, quoique 
infiniment petite, k la section de chacune des dites droites 
avec la surface S\ Leur nombre rftant infiniment grand, 
il s'ensuit que I'introduction de la supposition fi oblige 
d'attribuer une etendue finie, et non pas infiniment petite, 
k la somme des sections produites par le passage k travers 
la surface S' de la totality des droites infiniment nombreuses 
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<lt)nl il vient d'etre parl^. Car il est Evident qu'en ajoutant 
les lilies aux autres une infinite de surfaces infinimeiit pe- 
tiles, on obtiendra une surface donl T^tendue est finie. 
Soit Si' r^tendue de la somme susdite. 

Imaginons A present toutes les droites possibles qui, en 
vertu de la supposition /9, existeraient entre le point A, 
d'un cot^, et chacun des points de la surface S, de Fautre. 

C-omme le nombre de ces derniers points est ^videmment 
iiiHni, la totalite des sections de ces droites avec la surface 
S' aura une dtendue oo x i2' , c'est i dire elle aura une 
iMendue infininient grande. Or il n'y a qu'un seul nioyen 
pour allier ce r^sultat avec le fait Evident que Tenti^re sur- 
face S' n'a qu'une ^tendue finie, c'est d'admettre que les 
dites sections se superposent, qu'elles coincident en partie. 
Mais, les diffdrents (5lt'ments infiniment petits w' de la 
surface S' ayant tons une situation identique taut par 
rapport au point A qu'^ regard de la surface S, on doit 
naturellement supposer que dans chacun de ces (51^ments 
le passage des droites en question a travers la surface S' 
ait lieu avec une mt^me abondance, et d^s lors il faut suppo- 
ser que dans chaque (Element w' les coincidences des sections 
d«* ces droites avec la surface S' se produisent avec la 
nieine frequence. Par consequent, Fintroduction dc la sup- 
position ^ implique forcement la n^cessit^ d'admettre qu'^ 
travers chaque element «' de la surface S' il passe un 
nombre infiniment grand des dites droites. Or ceci revient 
♦^idemment k dire que la droite ACiB dont nous parlions 
prtVddemment rencontrera n^cessairement k Tendroit K 
oil elle passe a travers la surface S' une infinite d'autres 
droites qui, conformiment a la inline supposition /9, uni- 
raienl le point A et d'autres points de la surface S plus ou 
moins rapproch^s du point B. 

C'est ce fait que nous nous proposions de faire ressortir. 
Etant une fois reconnu, le reste de notre lAchc ne nous 
saurait plus gu^re offrir des difficult^s. 
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En effet, soil A KB' une des droites susdites allant de 
A k iin point B' de S plus ou moins pr^s de B, el coiipaiit 
la droite AQ B au point K. 

Comme partie de la droite AC^B, la li|g^ue AXK est 
ntfcessairement iin des chemins les plus courts possible 
pour se rendre du point A au point K, toule partie d'uiie 
droite ^tant ^videmment droite elle-in^me. 

De son c<^tt', la li^^ne A L K est, elle ^ijaleinent, un de 
ces plus courts chemins entre les m^mes points extremes, 
puisqu'elle aussi fait partie d'une droite, a savoir de la 
droite A KB'. 

Par consequent, nous somines obrn;;t' d'attribuer k res 
deux lignes AXK et ALK une inemc long-ueur. 

Mais comme les points B et B' appartiennent tons les 
deux k la surface sph^rique S et qu'ils se trouvenl done 
k une ^gale distance du point A, le chemin AX KB dt>it 
^tre consider^ comme t^tant exactement aussi lon^ que le 
chemin ALKB'. Et par consequent nous devrons, en re- 
jijprd de T^gale long^ueur des lignes AXK et ALK, dtablie 
ci-dessus, conclure que les parties KB et KB' de ces deux 
chemins sont, elles aussi, eg^alement lonj^ues. 

Eh bien, il est facile de voir qu'une telle conclusion e<l 
fausse. 

En effet, la surface S contient, par supposition, tons les 
lieux qui se Irouvent k une m^me distance du point A. 
En ree^ard de Textension illimitde de Tespace, on ne sau- 
rait done pas admettre que deux quelconques de ces lieux 
soient situ^s k une mime distance d'un point autre que b 
point A. Xon pas qu'une telle dgalitd de distance serait 
chose impossible. Au contraire, le nombre des points en 
dehors de A, pour lesquels elle existe, est, comme Ton 
sait, toujours infiniment j^rand, quelle que soit d'ailleurs 
la position relative des dits deux lieux. Mais tons ces 
points-la ont pourUmt une situation toute sp^ciale par 
rapport k ces derniers. Aussi, chaque fois que pour un 
point, outre A, on croit pouvoir admettre IVscalite des deux 
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distances en question, il sera de rigueur que par une 
dt^monstration en rtgle on prouve que cette opinion soit 
vraiment justifi<5e. Mais dans le probl^me qui nous occupe 
la dite situation toute spt5ciale ne saurait assur^ment ^tre 
suppos^e au point K dont il a ^t^ parl^ ci-dessus. Car, 
ainsi qu'on Fa vu plus haut, ckar/ue point de la droite 
AC^B doit satisfaire *k la condition que les chemins les 
plus courts possible qui le relient respectivement au point 
B et au point B' aient une meme longueur, en sorte qu'on 
n'est nullement libre de choisir, en vue d'obtenir T^^galiti? 
de ces chemins, la position de ce point K. 

Par consequent nous pouvons hardinient conclure k 
rin^alitd des deux longueurs KB et KB' , sans que nous 
soyons tenu d'ailleurs de justifier cette conclusion par une 
demonstration, quelle qu'elle soit *. Cette indgalit^, je le 
repute, ddcoule directement et n^cessairement du caract^re 
essentiel de Tespace, k savoir de son extension illimit^e 
dans tons les sens. Elle constitue le second fait dont j'ai 
parli pre^cddemment comme pouvant etre considc^r^ comme 
un autre axiome de la g^omi^trie, dans Facception rigon- 
reuse de ce mot. 

Evidemment elle nous mene imm^diatement au droit de 
rejeter comme fausse la supposition ^, celle-ci nous ayant 
ci-dessus conduit a un r(5sultat contraire, c'est-a-dire k la 
necessity d'admettre I'dgalit^ des longueurs KB et KB'. 
Or, j'ai k peine besoin d'ajouter que la fausset^ de la 
supposition ^ implique la v^rite de Faxionie a. 



* U en csl ici exactcment comme dans le cas oil, lirant par deux points 
quelconques deux lifi^nes courbcs on droites d*une fa^on toule arbitraire dans 
Pcspace, Ton affirmerait que ces lic^ncs ne se renconlrent pas. I'ne telle affirma- 
tion n'exie^erait evidemment de la part de cclui qui la fcrait aucune justifica- 
tion speciale, sa justesse decoulant avcc neccssite de I'extension illimit^e de 
Tespace dans tous les sens. Mais si, e^r^ce k un choix particulier des deux 
|)oints et efrice k un cours special donne aux deux iiscnes, on croyait pouvoir 
admettre la rencontre de celles-ci — ainsi que cela se presenterait, par exemple, 
K*il s*a^ssait de lii^nes droites, dans le cas oil ces li^nes eussent etc tirees dans 
un m^me plan — alops il deviendrait par contre de ri^ueur de demontrer que, 
dans les circonstances admises, la dite rencontre aura vraiment lieu. 



Digitized by VjOOQIC 



2 28 C.-J. KOOL 



Est-il n<5cessaire de dire que la demonstration qui dans 
ce qui prdcMe vient d'etre donn^e de cette verity n'est point 
destinee a %urer dans les Trait^s ^Idmentaires de la g^^o- 
mtHrie, qu'en tons cas son insertion dans ccs Trait^s scrait 
particulierement d^plact^e au coramencement, par exemple 
iinmt^diatement apres avoir ^noncd Taxiome a. Son inlelli- 
e^ence^ en effet, exige, comme on Fa vu, une certaine fami- 
liarity avec les notions de I'infiniment grand et de Tinfini- 
ment petit, et une telle faniiliaritc? ne saurait assur^menl 
^tre supposee chcz ceux qui commencent leurs t^tudes en 
goom^trie. 

Je termine en formulant les deux v^rit^s que, dans le 
cours de ma d(5monstration j'ai indiqut5es comme dtant les 
vt'rilables axiomes de la geomdtrie, comme conslituanl son 
fondement, plutc^t que ne le fait la verity a, qui, ainsi que 
je Fai expliquc^ ci-dessus, n'est pas un axiome dans le sens 
exact de ce mot. 

La premiere de ces verites est la suivante : 

II y a autour de chaque point une infinite (Vautres points 
(]ui se troiwent tons d une me me distance da premier; 
r ensemble de res points const it uant une surface continue 
et fermee. 

La seconde cVst que 

les distances qui separent les differents points d'une sur- 
face spherique dun point autre que le centre de cette sur- 
face sont en general inegales. 

Mieux que moi, les matht^maticiens qui s'occupent de 
Tenseignement de la gt^ometrie seront a m6me d'etablir ^ 
quel moment de cet enseignement les dits axiomes de- 
vraient etre ($nonc(?s et portes a la connaissance des d^ves; 
si, bien enlendu, ils partagent les iddes ci-dessus ('mises 
*k leur cgard. 

Vevey, juin i()o!\. 



Digitized by VjOOQIC 



BULL. SOC. VAUD. SC. NAT. XL, \'0l 229 

Inslilut d'hygifene el de parasilologie et Institut vaccinogfine 
de Lausanne. 

RECHERCBES SUR L ACTION DE DIPFERENTES TEIPER4MES 

SUR LA 

PULPE VACCINALE GLYCERINEE 

PAR 

B. GALLI-VALERIO et £. FELIX 



(ilommuniration faite a la SociM nnudoise des Sciences n<tturelles 
dans la seance dtt iH mat fgo4.) 

(PI. XVI el XVII) 



Si I'on passe en revue les difftirents Iravaux publics sur 
la vaccine, on est fort ^tonne d'y trouver des renseigne- 
ments contradictoires sur Taction des diff^rentes tempera- 
tures sur la lymphe vaccinale ^lyc^rin^e. Ainsi, tandis que 
Copemann dit qu'une temperature de 60^ C. est necessaire 
pour detruire les ag^ents du C-ow-pox, Cory pretend que 
48^ C. suffisent pour les tuer. 

D'autre part, Lemoine declare que le vaccin expos^ pen- 
dant 24 heures k une temperature de 4i° C. est fortement 
att^nue, tandis que celles de 3o** a Sy", ddterminent une 
faible attenuation. 

Par contre. Sbriscia * conseille d'eiiminer les germes 
etrangers qui accompajs^nent le vaccin, en soumettant ce 
dernier pendant 4^5 jours k 87**, action qui ne diminue 
en rien son activite. Mais Negcri^, qui a repete ces expe- 

> // PoliciinicOf >90J. VIII. M. (Kt'siime dans la « Hivisla italiana il'I- 
tri«*n«*, » 1902, p. 3 10.) 

» BoUettino delln Soc. Med. chir. di Pavin, Gennaio ic)t)3. (H«'sumt^ dans 
la « Rivista italiana d*Iifiene, » i^o.'i, p. ^ii.) 
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riences, a constat^, au contraire, que celte epreuve eiitrai- 
nait line forte attenuation du vaccin et que ce dernier ainsi 
traitt? et inocult? k rhomme donnait 76,7 % d'insucces. 

SuivantSantori^, enfin, les basses temperatures n'auraient 
aucune action sur la virulence du vaccin. 

Devant ces indications incompletes, il nous a paru utile 
de nous livrer a quelques experiences dans le but de mieux 
etablir, si possible, Taction de diverses temperatures sur la 
puipe vaccinale glycerinee invariabiement au meme litre 
(i/i). Les tubes etaient prealablemenl soumis aux diverses 
epreuves thermiques el servaient ensuile k des cultures 
sur plaques d'agar, ainsi qu'i des inoculations de oontrAle 
sur le veau. Comme on le suppose, des echantillons du 
m^me vaccin etaient conserves pour servir, comme temoins, 
aux m^mes contrdles bacteriologiques et cliniques. 

Les deux tableaux suivants (PI. XVI et XVII) resumenl 
les resultats de nos experiences, qui se divisent en deux 
series de recherches. 

Au cours de la premiere serie, nous avons traite du 
meme coup des vaccins de cinq animaux. Tandis que lous 
ont subi le contrAle clinique sur le veau, un seul a ete 
soumis k Tanalyse bacterioloo-ique (N° i r83). 

La seconde serie n'interesse qu'une seule puIpe vaccinale, 
provenant de deux vaccins differents meies en parties e4»^ales 
et dont les contri^lcs cliniques ont ete repetes trois fois. 

Pour traduire la valeur clinique et les caracteres morpho- 
logiques des eruptions obtenues, nous avons adople des 
sij^nes dont ci-apr^s Texplication : 

Signes principnu.r : 
^ Eruption typique. 



Eruption normale. 

Eruption positive niais peu vig-oureuse. 



-|- Eruption nulle. 

s (Hie dans la « Kevue d'hy^fenc » 1903, p. ti3o. 
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iSl 



Signes complemenlaires, s*ajontanl atw signes principauj* : 

I I I I I Eruption croiiteuse. 

O Eruption infiltree. 

<^ Eruption etroite. 

# Eruption faible. 

# fl Eruption tres faible. 

^.x^-^-^-w-x Eruption festonnee. 

Ces deux tableaux nous dispensent de longues apprecia- 
tions, nous les r^sumons done comme suit : 

i<» La pulpe vaceinale glyct5rin^e est rendue inactive par 
un chauffage k 60° pendant 5 minutes. 

2<^ Pent ^tre consid^r^e comme ayant perdu son activity 
la pulpe vaceinale qui a tH^ expos^e pendant 72 heures k 
une temp(5rature variant enlre4o®et 5oo, ou pendant 162 heu- 
res entre 4o" et 44^- 

3^ Apr^s un s^jour de 3o', i5', 5' k 5o° C. la pulpe pent 
encore donner des r^sultats cliniques positifs, tout en mar- 
quant cependant un certain afTaiblissement. 

4^ Une ^preuve de 4 h. 20' k 4o® fait obtenir des pus- 
tules faibles. 

5^ Apris 3o', 1 5' k 45^ on pent obtenir des pustules 
typiques, mais le vaccin paratt s'att^nuer assez rapidement. 

6*^ 1^ vaccin expos^ pendant 168 h., 72 h., 4 h- 20' k 36® 
ne produit plus que des pustules faibles. 

7<* Apr^s 216 heures k 37® le vaccin est inactif. 

8«* Apr^s 168 h., 72 h., 4 h. 20' k 3o*^ on pent encore 
obtenir de belles pustules, mais ces ^preuves entrafnent un 
rapide afTaiblissement. 

9*^ Apr^s 216 h. ^ 3o° on n'obtient que des pustules 
faibles. 

10® Apres 168 heures k 20'' on pent obtenir de jolies 
pustules, mais le vaccin est manifestement affaibli. 

I fo Le vaccin soumis pendant plusieurs journ(?es k des 
temperatures au-dessous de o®, pent produire encore de 
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bonnes pustules, mais on constate un certain degrt? d'affai- 
blissement. 

12® Les germes etrangers au vaccin diminuent en nom- 
hre ou m^me disparaissent sous Finfluence des tempera- 
lures eievdes, tandis que les basses temperatures exercent 
sur ces micro-organismes une action bien moins nianifesle. 

Nous croyons pouvoir d^duire de ces quelques experien- 
ces, que des temperatures eievees ne constituent pas un 
bon moyen d'epurer le vaccin. Si elles ont pour effet de 
diminuer le nombre des germes etrangers, elles tendent, 
par contre, i I'affaiblissement de la virulence du vaccin- I^s 
temperatures pen eievees, tout en n'eiiminant qu'en de fai- 
bles proportions lesgermes etrangersque contientle vaccin, 
paraissent entrafner e^alement une attenuation du vaccin 
hii-meme. 

Le moyen preconise par Sbriscia pour purifier le vaccin, 
en le soumettant pendant quelques jours k Sy^, ne pent done 
^Ire employe, etant donnes les risques d'insucces auxqueis 
on s'exposerait par Temploi d'une pulpe ainsi traiiee, 
risques bien plus k craindre pour Thomme que pour les ani- 
maux, sur lesquels nous avons pratique les contrAles. 

Les vaccins qui ont servi k nos experiences prescntaienl 
le maximum de virulence que Ton obtient du vaccin animal. 
II est done a presumer que des essais tentes avec des vac- 
cins moins virulents donneraient des resultats diflferents 
de ceux que nous avons constates et que Faction atte- 
nuante des diverses temperatures serait encore plus mar- 
quee sur ceux-ci. 

Tr^s probablement, au reste, la grande diversiie des re- 
sultats obtenus par les auteurs qui ont traite cettc ques- 
tion, doit etre due au fait que les pulpes vaccinates eprou- 
vees ne se presenlaient pas dans les memes conditions de 
virulence, ce qui suffirait a expliquer Taction differente 
exercee sur divers vaccins par les mdmes temperatures. 
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LE MATE 

PAR LE 

D' F. MACHON 

Ancien medecin-adjoint des hOpilaux de Kosario. 
Consul de la Kepublique du Paraguay. 



Le male ou the du Paraguay est un produit natural 
constitue par les feuilles et Textr^mit^ des rameaux de 
Yllex Paraguay ensisy arbre de la famille des Illicin^es ft 
laquelle appartient notre houx. 

Appel^ de temps immt^morial Caa — c'est-A-dire I'herlie 
par excellence — par les Indiens Guaranis, ce furent eux 
qui apprirent aux conqu^rants espag'nols ft en user ; ces 
derniers lui donnerent le nom de Verba mate. En espagnol 
Yerba signifie herbe, tandis que le mot mate, en idiome 
guarani, d^sig'ne une calebasse ou citrouille, c'est-ft-dire le 
rA^ipient dans lequel on a coutume en Amdrique de servir 
le thd du Paraguay. 

L'llex paraguayensis appartient exclusivement ft la zone 
sous-lropicale. II croft spontan^ment dans certaines regions 
du Paraguay, en compagnie des autres essences foresti^res. 
Les for^ts dans lesquelles il abonde le plus sont d^sign^es 
sous le nom de Yerbales^ et selon leur aspect, on les 
divise en Yerhales de haute forH et Yerbales de basse 
foret. 

On le rencontre igalement dans les pays limitrophes : les 
provinces br^siliennes de Matto-grosso, de Parana, de 
Santa-Catarina, de Rio Grande do Sul, ainsi que le terri- 
toire argentin des Missions et au pied du haut plateau 
bolivien dans la province argentine de Salta. 
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Au Paraguay on oonnaft quatre formes ou varicftes de la 
ni^me esp^ce qui ont re^u des Indiens les noms de caa eie^ 
caa caffui/y caa caati el caa panambi. Deux autres especes, 
V/lex affinis et VIlex pubijloray sont employees au Bresil 
comme falsifications. 

Le houx mal(5 pr^senle la laille et le port de Torang^r, 
de loin il en a Taspect et, comme lui, conserve sa feuille 
toute Tannic. Celle-ci est ovale, moins allong^cfe que celle 
de I'oranger, d'un vert fonc^, d'un ^clat m^tallique avec 
des nervures tr^s marquees. 

La fleur est blanche, peu apparente, etlaisse apres elle 
une baie rouge^tre^ de la grosseur d'un grain de poivre, 
pt5dicul(5e, paraissant k cAtes quand elle est s^che, avec un 
noyau vein^. Ces fruits sont rdunis par bouquets axillaires. 

Les premiers colonisateurs du Paraguay, les p^res J^ 
suites, s'^taient d<^j^ demand^ pourquoi dans la fordt les 
arbres A mate sont clairsem^s, souvent tr^s distants les 
uns des autres et pourquoi autour d'un arbre on nc voil 
jamais de jeunes plants, de semis. lis en avaient conclu, 
ce qui est certainement le cas, que les graines pourgernier 
devaient etre dig^r^es par certains animaux, trds proba- 
blement par des oiseaux, ce qui expliquerait alors tr^s bien 
cette dissemination. lis soumirent done ces graines k \\n 
traitement spdcial ayanl sans doute pour but de ramollir 
r^pisperme etde faciliter ainsi la germination et arriverenl 
par ce moyen k cultiver Tllex sur une vaste i^chelle dans 
leurs colonies. L ne fois expulsds de leurs possessions, en 
1765, ils emport^rent avec eux le secret de ce proc^de. 

II y a quelques annexes, un botaniste fran<,"ais des plus 
distinguds, M. Thays, actuellement directeur des jardins 
publics de Buenos-Ayres, a fait une sdrie de recherches, 
dans le but de le retrouver, et a vu le succes couronner 
ses efforts : II soumet les graines du mat^ier a un Irnin 
dVau tit^de et k des courants de vapeur d'une duree dt^ter- 
niin«V. CVst ainsi que Fon annon^ait pour Tann^e 190,3, au 
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Parag^uay, I'exploilalion de plus de cent mille plants' obte- 
nus par semis, par une entreprise allemande. 

On pent facilement se rendre compte de I'importance de 
cette dc'couverle qui aura pour r^sultat imm^diat de faire 
baisser le prix du mal^, restd toujours ^levd k cause des 
difficulu^s de Texploitation. 

Les Jesuiles avaient prts autrefois cette derni^re enlrc 
leurs mains sous forme d'un monopole qui fut attribud 
plus tard au gouvernement paragnayen. Jusqu'^ ces der^ 
nieres anndes celui-ci, propri^taire de la plupart des Yer- 
bales, les louait k des entreprises particuli^res, mais petite 
petit il se mit k les vendre k ces mdmes soci^Hes indus- 
trielles, dont les principaux centres d'exploitation produi- 
seiit annuellement de 12 & i3 millions de kilos de mat^. 

Le fisc se contente actuellement de pr^lever un droit 
dVxportation analogue k celui que Ton paie au Br^sil pour 
la sortie du caf^. Avec le rendement des douanes ce re- 
venu constitue la plus grande ressource financl^re de la 
n^publique. 

Au Paras^uay le mode d'exploitation des for^ts a mate 
est aujourd'hui encore fortement empreint des usages ^ta- 
blis par les missionnaires j(^suites et ne manque pas de 
pittoresque. 

Dans les Yerbales la rfcolte s'effectue de fdvrier en aoAt, 
tandis que la floraison a lieu en octobre-novembre et les 
fruits milrissent de d^cembre k Janvier. 

Les r^colteurs de Verba ou Yerbaieros ^tablissent leur 
canipement dans les endroits 01^ les Ilex abondent le plus, 
pres si possible d'un chemin praticable et de prrff^rence 
dans le voisinage d'lm cours d'eau navigable. 

Leur chef est g^nt^ralemenl un Europ^en ; il a sous ses 
ordres un ou plusieurs contremaftres ou capataces para- 
i»:uayens qui surveillent les p^ons ou simples travailleurs. 
Tres souvent on loue les services d'Indiens Cainguas ou 
(iuayanas qui Iravaillent a la t^che et re<;oivent en guise 
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de paieinent des objets de fabrication europ<5enne lels que 
baches, couleaux, ^toffes, hame^ons, aije^uilles, etc. 

Le p^on niinero est celui qui moiite sur I'arbre et coupe 
avec son/acoriy oii grand coutelas, I'exlr^mit^ des rameaux. 
II en forme des fagots qu'il dess^che rapidement aupres 
d'un feu ardent avant de les porter k Vurn qui a edifie 
dans le campement voisiii le barbacua dans lequel aura 
lieu la torr^faction. 

Du temps des j^suitcs, le travail du minero ('tail plus 
compliqu^ qu'aujourd'hui ; il devait trier les feuillcs que 
Ton classait ensuite, selon leur degr^ de d^veloppemeut, 
en caa-cuys ou jeunes feuilles, caa-miniy petites feuilles 
et caa^uazuy grandes feuilles. 

De plus on avait grand soin de retirer les nervures et les 
queues de ces feuilles ainsi que les petites branches. Ou 
protc'geait aussi les arbres et ordonnait aux ouvricrs de ne 
pas les mutiler, tandis que maintenant, par une laille bru- 
lale, on fatigue les arbres a mat<5 qui p*irLssent par mil- 
liers. 

Le barbacua est une sorte de tonnelle en treillis de bani- 
bous daus laquelle, au-dessus d'une claie^ Turn entasse 
mollement les fagots apport^s par les mineros. Au-dessous 
on allume un feu clair mais pen ardent. II importe beau- 
coup que le menu bois, les herbes, etc., dont on alimente 
ce feu n'aient aucune mauvaise quality, mais soient au con- 
traire aromaliques. La qualitt^ du produit final dt^pend en 
effet en grande partie de cette torr^faction que Fon a rendue 
plus facile ces derniers temps en utilisant des fourneaux 
sp^ciaux. 

La Verba passe ensuite par un moulin concasseur 
des plus primitifs, compost souvent d'une simple piece 
conique de bois dur ht^riss^e de chevilles, roulant sur son 
propre axe autour d'un pivot central et trafn^ par un 
mulct ; d'autrefois c'est une meule de pierre qui roule de 
champ dans une auge analogue. — Ainsi concass^e, brovec 
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— travail qui dure fort longlemps ^ cause meme de la 
simplicity du moulin, la Yerba porte le m^me nom que 
lui : mborobir^. 

Vient maintenant la mise en sacs; Autrefois, lorsqu'on 
n'avait pas encore de serpilliere, on empaquetait la Yerba 
dans des peaux de boeufs laill^es carr^ment et cousues sur 
les cdtes. Ces peaux, ramoUies d'avance dans Teau, se lais- 
seut dislendre facilement, en se dess(5chant elles se contra c- 
tent et exercent une pression extr^mement forte sur cette 
poudre qui se trouve alors completement tass^e. — Pour 
op^rer mieux encore ce tassement, on se sert de grosses 
pieces de bois dur, sorte de doubles pilous, qui rappelleut 
par leur forme un joug. — Actuellement les sacs de Yerba 
une fois remplis p^senl de 80 a 100 kilos, tandis que les 
anciens surons en cuirs d'animaux pesaient jusqu'A i5o kg. 

Une fois peses et marqufe sous la surveillance de I'em- 
ploy^ principal, les sacs sont expMi^s a dos de mulct ou 
dans de graudes charrettes tiroes par un nombre plus ou 
moins considerable de paires de boeufs. Le mode de trans- 
|)ort le plus commode est celui par eau. On charge la 
yerba sur de grands bateaux k fond plat appel^s chatas 
qui descendenl lentement le cours des rivieres et gagnent 
ainsi 4 petites journees les principaux centres d'exporta- 
lion qui sont FAssomption et Villa Concepcion sur le 
fleuve Paraguay et Tacuru-Pucu^ sur le haut Parana. Pour 
les affluents de ce dernier la chose est plus compliquee, 
car tons s'y pr^cipitent par une chute de 3o k 60 metres 
de hauteur, plus ou moins distante de Tembouchure. II 
fiaut operer alors un transbordemenl des plus onereux. 
Des centres commerciaux que nous venohs de nommer le 
mborobir<5 est exp^dit? sur des vapeurs aux villes rive- 



* Tacurii = fourmillierc pucii zz eleve, nom donn^ h ce petit villat^e, lo seul 
de toulc ia region, b. cause d*nn nid. de termites haut de S^qo que nous avons 
cii ro<'casion de mesurer nous-m^me. 
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rallies du Parana ainsi qu'k Buenos-Ayres el Montevideo, 
• II y subit alors une nouvelle et derni^re manipulation dans 
des fabriques poss^danl des moulins plus perfectionn^; 
c'esl Ik aussi que Ton effectue des m^lang^es analogues a 
ceux des trafiquants de th^. La yerba passe enfin dans le 
commerce de detail sous le nom de molida (moulue). On 
exporte aussi du Paraguay de la verba molida, mais seule- 
ment de premiere qualiU^ et afin d'tfviter ces m^mes me- 
langes; son prix est naturellement plus ilevi et de beaucoup 
sup^rieur k celui du mborobir^, qui paie moins de droits 
d'exportation et d'importation. 

La Rtfpubliquc Argentine, k elle seule, a achet«5 en 1898 
du Paraguay et du Br^sil environ 34 000 tonnes de yerba 
mat^, ce qui repr^sente une valeur de 27 a 3o millions de 
francs et fait 6 francs par an et par t^te d'habitant. 

II y a une quinzaine d'ann^es on calculait que dans 
I'Am^rique du Sud il y avait pr^s de 20 millions de cx>n- 
sommateurs de mat^. 

Le thd du Paraguay, tel qu'il est livre au commerce, se 
pr^sente sous forme d'une poudre verte, m<5lang^ A de 
petits fragments ligneux plus ou moins abondants selon 
les diff^rentes qualit^s. Lorsqu'elle est fratche elle possWe 
une odeur qui rappelle celle du foin; cette odeur disparaft 
avec les ann^es. Quant k sa constitution chimique, les 
deux substances les plus importantes que contient le mate 
sont la cafdine ou thdinc et Tacide cafeita unique; a cc^te 
d'elles, il y a des traces de theobromine et des substances 
aromatiques dues probablement k la torr^faclion et peut-t^tre 
aussi a des proces de fermentation qui out lieu k la long*uc 
dans les sacs. C4'esl k la presence de la caf^ine surtout 
qu'est due Taction stimulante du matd et c'est une chose 
vraimenl inttfressanle de constater comment, sous toutes 
les latitudes, dans le monde enlier, Thomme a su trouver, 
d'une fa^oii empirique, parmi les v^g^taux que la nature 
a mis k sa disposition, des especes qui toutes conliennent 
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les m^mes principes. Ces substances stiinulenl ractivittS 
cellulaire de iios syl^mes musculaire el nerveux central. 

Tandis qu'au Paraguay les Guaranis rencontr^rent I'llex 
paraguayensis, dans le nord de PAm^rique du Sud les 
indigenes trouv^rent le cacao et la Pasta guarana (Paul- 
linia sorbilis). Dans I'Amdrique du Nord le thS des Apalaches- 
provient t'galement d'une sorte d'llex. C'est aussi avec le 
fruit torrdfit' de notre houx d'Europe que les habitants 
de la Corse priparaient autrefois un breuvage analogue au 
cafe. En Afrique du sud, c'est le Buschthee (Cyclopia), 
dans la Guinde la c^lebre noix de Kola (Cola acuminata)* 
En Arabie le cy//^, en Chine et au Japon le the, 

Ce besoin d'un stimulant de Tactivitd cellulaire est si 
naturel chez Thomme que les personnes qui renoncent k 
Talcool, qui lui pris k tres petites doses est un stimulant 
musculaire avanl d'etre un paralysant g^n^ral, dprouvent 
sans s'en rendre compte le besoin imp^rieux de boire du 
thcS du cafe ou du cacao. 

Le thrf du Paraguay contient de o,3-i,85 % de caft5ine, 
le cafd de 1,0-1, 3 % selon les qualit^s et son origine, le 
th<? de 1,0-4,67 %, la Pasta guarana jusqu'i 5 % '. 

Dans les pays du bassin de la Plata, k la campagne 
surtout, on voit une foule d'^trangers qui s'habituent tres 
vite k Tusage du mat(^, mais pour qu'il ait un goi\t vrai- 
ment agrtfable, je suis d'avis qu'il faut le prendre a la 
maniere crdole, le matin au saut du lit ou au milieu du 
jour entre les repas. 

Loin d'etre un ap^frilif, il t^mousse I'app^itit et fait m^me 
«)uhlier Fheure des repas, ce qui est prdcieux dans les 
longs voyages pendant lesquels il sert alors de veritable 
trompe la faim. 

Lorsqu'il vous est offert dans une famille argentine ou 
paraguayenne, vous voyez le ou la domestique charge de 
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le preparer chercher les objets n^cessaires qui ronsislent 
dans la c^lebassc ou recipient, la bombilla, sorle de cha- 
lumeau en ardent dont l'exlr(5mit^ rentt^e est percee de 
troiis, puis la verba el le sucre i^i^n^ralemenl conserves 
dans une double boUe en fer ballu ressemblanl par sa 
forme k une i^rande saliere. 

A la cuisine ou sur le brasero il y a toujours pr^tc une 
bouilloire pleine d'eau bouillante. 

La c^lebasse est quelquefois cercl^e d'are^ent ou ai?r^ 
nient(fe d*autres ornemenls du meme m<ftal ou de dessins 
jt^ravt^s a Taide d'un burin. Elle est pourvue m^nie quel- 
quefois d'un pied ce qui lui donne alors Faspect d'un vase. 
Elle provient elle-m^me d'une sorle de petite course qui 
orotl k profusion au Paraguay, ainsi que dans le nord de 
la Republique Argentine. 

On place tout d'abord dans le fond de la calebasse la 
bombilla, puis autour d*elle les fragments les plus gros- 
siers du th(5, puis de la poudre — environ une cuiller^e a 
caf(f — ensuile le sucre et enfin Teau bouillante. l"n cer- 
tain nombre d'amateurs, beaucoup moins aujourd'hui 
qii'aulrefois, pr^f^rent le mati sans sucre, c'esl le male 
Cimarron, Quelques raffint^s y ajoutent du caramel, du jus 
d'orange ou de cilron, d'autres du lait. 

CVsl au servileur de s'assurer si la bombilla fonctionne 
bien, c'est lui aussi qui doil aspirer la premiere gorg^'e, 
toujours am^re, — il prt^sente alors le male k Tinvit^, puis 
il retourne k la cuisine remettre du sucre et de IVau bouil- 
lante et ToflFre maintenant au maftre de la maison, puis a 
sa femnie et aux enfants, k chacun a tour de nMe. De 
temps en temps il remet de la Verba frafche apr^s avoir 
vid(5 Tancienne et continue ainsi, sans se d^parlir de son 
serieux imperturbable, pendant des heures s'il le faut, jus- 
qxi'k ce que chacun ait |remerciiS ce qui (fquivaut k dire 
(jn'on n'en dc'sire plus. 

Cq qui r(5pugne k Tdtranger, c'est cette promiscuile de 
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la bonibilla que chaciin suce k la ronde, et du moment que 
vous avez accepte de prendre le mat^ vous ne pouvez vous 
y soustraire ; il ne viendrait k personne Tid^e d'exiger 
d'etre servi a part, ce serait considt^rd comme une s^rave 
offense. 11 est de fait que cela est tr^s pen raj^oiltant, cer- 
taines maladies contag'ieuses peuvent se transmettre de 
cette mani^re. JVn ai observe plusieurs cas dans ma clien- 
tele. S'il ne sonl pas plus nombreux, c'esl $cr^ce k la tem- 
perature tr^s eiev^e qu'acquiert la bombilla ; de cette 
mani^re nombre des microbes sont tu^s par la chaleur, 
puis le mt^tal ars^ent est pour eux, comme on sait, un 
vt'ritable toxique. Tandis que la plupart des bactt'ries 
prosperenl k merveille sur une monnaied'or, elles v^g^'etent 
mis^rablement sur une piece d'argent. 

La bombilla est en effet si chaude lorsqu'on la porte k la 
bouche pour la premiere fois, que celui qui n'est pas averti 
se bri\le r^^ulierement. Bien vite on apprend a ne Fappro- 
cher qu'avec lenteur de la peau du menton, puis pendant 
qu'elle se refroidit un pen, on la glisse plus lentement en- 
core jusqu'a la muqueuse des l^vres, beaucoup plus sensi- 
ble que notre (^piderme. 

Maintenant que nous savons comment on prend le mate 
dans une famille cr^ole, nous comprendrons combien cette 
coutume fait perdre de temps et pousse k Tindolence. Dans 
les bureaux des services publics c'est une veritable plaie; 
a la caserne c'est la m^me chose. 

Comme le raconte si bien M. Alfred Ebelot dans son 
charmant livre sur la Pampa^ : « A la campas^ne, dans les 
estancias on Ton a toujours autour de soi une st'rie de 
gens dont la grande occupation les trois quarts du temps 
est de ne rien faire, cela n'a pas les m^mes inconvdnients. 
Qu'ils se chargent de la preparation du mate, quails fas- 
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sent trenle voyages par heure de la cuisine oCi chauffe la 
bouilloire k la hutlequi sert de salle k manger, de bureau, 
el de salon, il n'y a pas grand mal. » 

La premiere chose que font les gauchos avant le point 
du jour, c'est d'allumer le foyer de la cuisine. Avant que 
le soleil se l^ve, on les verra, assis sur leurs talons ou siir 
des t^tes de boeufs, savourant leur mat^, puis aprfes avoir 
sell^ leurs chevaux ils s'^loignent au galop dans loutes les 
directions. « Le matc^ leur a donn^, comme on dit, du cceiir 
au ventre, la journ^e sera ce qu'elle voudra, soleil, vent on 
gr^le, chaleur torride ou froid de loup, ils soul lest^s, ils 
sont contents. 

)) En plein desert lorsque la bouilloire commence a 
chanter sur un feu improvisd de crottin de vache ou de 
tiges s^ches de cactus, en quelques minutes le voyageiir 
sera dtfsalt^ref, r^confort(^, ragaillardi par quelques gorgees 
de la boisson briilante. On pent emporter le mat^ au loin, 
I'empaqueter k la diable, il ne perd rien de ses propric'tes, 
tandis que pour etre bon, le caf(5 doit etre grille avec le 
plus grand soin et moulu au moment meme de le prendre; 
le th(5 doit etre tenu au sec et enveloppd de fa^on k ce que 
son doux et Uger parfum ne s'^vapore point. » 

G*est surtout dans les grandes expeditions, dans le genre 
de celle que j'ai effectude en Patagonie, que Ton apprend 
a apprdcier le matd, et jamais je n'oublierai la figure de 
mes hommes, certain jour, od voulant me rendre compte 
de ce qu'il dtait pour eux, je leur fis croire que la provi- 
sion (5tait pres de s'dpuiser. Et lorsque nous rencontrions 
des Indiens, il fallait voir avec quel soin ils recueillaienl 
le residu de nos calebasses, pour le mettre sccher au so- 
leil afin de Tutiliser Dieu sait encore combien de fois. 

Lorsqu'il est en campagne, le soldat argentin, qui est le 
plus sobre de tons les 8oldats, est capable de passer une 
journife enti^re en selle sans manger, s'il a son matd. II se 
passera plut(5t de viande que du prdcieux breuvage. 
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Dans toutes ces circonstances le matt^ est presque impos- 
sible a remplacer et oa continuera longlenips encore k le 
prendre k la mani^re creole, tandis que dans les villes, a 
mesure que les difficult^s de la vie et les progr^s de la ci- 
vilisation donneront plus de valeur au temps, on se verra 
oblig^ k le prendre en infusion, comme du th^ ou du caf^, 
si Ton ne veut pas le voir remplacer par ces derniers. 

Si en Europe Ton n'a pas r^ussi jusqu'^ present k in- 
troduire sur une lari^e ^chelle Tusage du matd, dans I'A- 
nierique du Sud son emploi prend loujours plus d'impor- 
lance et son exportation continuera pendant lon^temps 
encore a ^Ire une source de richesse pour son pays d'ori- 
s^inc — le Paraguay. 
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Les (Bnfs pMicnl^s de Rhyssa persnasoria (Hym^n.) 



Prof. E. BUGNION 



(Planche XVIII.) 



Passant par la foret d'AImagel (val de Saas) le i3 aoAt 
1903, je m'approchai d'uii las de bois de sapiii el de mi- 
leze el m'appr^tai a le travailler k coups d'^corgoir, lorsque 
je vis deux belles Rhyssa 9? poshes tout pr^s Pune de 
Taulre, occupies k enfoncer leur dard dans Fun des Ironcs. 
Je les saisis loutes deux avec la main el cela d'aulant plus 
facilemenl que les tari^res (5laient d^ji engag^es k une 
cerlaine profondeur; je dus m^me operer une Idgfere trac- 
tion pour les retirer. II y avail sous I'^corce de nombreuses 
larves et nymphes de Ct^rambycides , mais n'ayanl pas 
niarqu^ exaclemenl la place oil se trouvaient les Rhyssa^ 
je ne puis dire si elles s'atlaquaient k Tune de ces larves, 
on, ce qui est plus vraisemblable, si elles avaient ^i^ atti- 
rees par une larve de Sirex. 

Je rappelle pour ceux qui ne connaitraienl pas ce bel 
insecte, que la Rh. persuasoria est Tun des plus grands 
Ichneumonides europeens. Le corps de la femelle est long 
de 37 ^ 4i JniW' (d'apr^s mes observations) ; la tariere seule 
ne inesure pas moins de 4*^ & 5i mm. Le cf , nolable- 
nienl plus petit, n'a gu^re que 23 k 20 mm. On sail encore 
que les femelles des genres RhyssUj Thalessa^ Ep/tialtes, 
etc., poss^dent Finstinct merveilleux de dtfcouvrir (au moyen 
de leiirs antennes si^ge de Todorat), k Iravers une dpaisse 
couche d'^corce, les larves qu'elles recberchenl pour Tali- 
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mentation de leurs petits. La mouche.perfanl le bois au 
moyen de son dard k une profondeur de 3 ^ 4 X ^"^•"' 
parvient k introduire ses oeufs, sinon dans la larve qu'ellc 
a choisie, an moins dans son voisinage immMiat. 

Ralzeburgr (Forstinseclen, HI, i844i p« 112) et Xord- 
lin^^er (Lebensweise von Forstkerfen, 1880, p. 58) onl 
oblenu la 7?//. persnasoria de la larve de Sirex spectrum, 
Ernd (Bull. Soc. entom. Suisse, 1877) de Sirex gigas, 
Brischke (« Schrifl. der Nalurf. », Ges. Danziis^, IV, 1880, 
p. 109), a vu voler ces insectes autour d'un pin qui elail 
infest^ de larves de Sirex juvencus, 

Les nK^tamorphoses de /?//. persuasoria sont d^crites 
dans une notice de Snellen van Vollenhofen (Tidschrift 
voor Entomolo|^ie, IV, i860, p. 176). 

D'apres Provancher (citt' par Dalla Torre. Catal. Ill, 
1892, p. 484)» la ni^me esp^ce se retrouve au Canada el 
serait parasite de Monohamrnus scntellator el con/nsor. 

Rappelons, enfin, que suivant les observations de Rilev 
(Insectlife, 1888- 1889, p. i()8), la Thalessa lunaior^ 
esp^ce amdricaine voisine de notre Rhyssa, se d^veloppe 
non pas k Fint^rieur, mais comine ectoparasite k Texle- 
rieur de larves xvloplia^es appartenant d'ordinaire au i^. 
Tremex (voisin de Sirex). L'auteur fig-ure une jeune larve 
de Thalessa attacht'e aux flancs d'une larve de Tremex 
et occup(5e k la sucer. 

Rapportc'es vivantes a Lausanne, les deux Rhyssa furerit 
diss^qut5es, les 18 et 19 aoilt, sous I'eau salde k 7,5 *^ oo* 

L'abdomen ayant eUf fendu sur la face dorsale, je remar- 
que tout d'abord que le tube di^'estif est g-r^le, rectili5»'ne, 
et que les ovaires, extraordinairement allonji^^s, sont places 
trfes haut, dans la partie antdrieure de Tabdomen. L'nis 
Pun k I'autre par des r^seaux trach^ens, ces or^nes Tor- 
ment une sorte d'arcade (arcade ovarique), sous laquelle 
on voit passer le jabot. Je constate en outre que les tubes 
ovariques sont au nombre de six ou sept pour cliaque 
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ovaire, que chacun de ces tubes renferme deux oeufs mOrs 
de inSme taille, oblongs, d'un blanc de lait, accol^s Tun k 
I'aulre, et que les oviducles, dlroits et ^tir^s, conlienneut 
un faisceau de filaments brunAtres, l^ferement onduleux, 
semblables k des soies rigides. 

Une preparation, dissoci^e sous le microscope, me revela 
bienU^t la vraie nature de ces singuliers filaments. J'avais 
afTaire k des oeufs p^dicules, d'une dimension insolite ; les 
fils brun^tres enferm^s dans Toviducte n'^taient autre 
chose que les p^dicules de ces oeufs. 

La longueur totale de Toeuf milr de Bh. persuasoria est 
de 12 £^ 1 3,5 mm., dont 3,5 pour le corps de Tceuf et 9 ^ 10 
pour le pMicule seul. Filiforme, reguli^rement cylindrique 
(epaisseur uniforme : 85 /t), cet appendice n'offre, 'k I'oppose 
de ce qu'on observe chez les Cynipides et les Chalcidiens, 
aucun renflement terminal ; il se termine simplement par 
une extr^mit^ arrondie, sans micropyle distinct. 

On constate, en outre, que le p^dicule est tourn^ du c(He 
de Foviducte et doit, par consequent, prfn^trer en premier 
dans le canal du dard, tandis que chez les Cynipides c'est 
le gros bout de Toeuf qui est dirig^ en arri^re et qui, en 
consequence, s'engage tout d'abord dans le canal. 

Examine k un grossissement plus fort (3 k 4oo fois), Toeuf 
miir offre une coque chitineuse assez epaisse (10 /e), form^e 
de deux couches, et un contenu liquide parfaitement homo- 
gene. Je n'ai vu, m^me en employant des colorants, ni 
v^sicule germinative, ni chromosomes ; je n'ai pas observe 
de granules vitellins dans le cytoplasme. 

Nous savons dejA qu'il y a dans chaque tube ovarique 
deux de ces oeufs mdrs, exactement de m^me grosseur. 
L'ovaire entier etant forme de six ou sept tubes, cela 
fait, pour chacune de nos Rhyssa^ il\ k 28 ovules prdts k 
Hve pondus. 

Le tube ovarique comprend : i*' une membrane d'enve- 
loppe (cuticule) avec des ramifications tracheennes ; 2? un 



Digitized by VjOOQIC 



a/jH E. BIGNION 

(^pith^lium pavimenleiix ; 3° un ^pithdlium cyliiidrique en- 
toiirant les ovules ; 4*^ des cellules g^erminatives, dout les 
uiies se difftfrencieiil et deviennenl des ovules, landis que 
le riMe des autres est puremeni nulritif. — I^ culicule 
forme, au houl du tube, un li^^ament suspenseur Ires court, 
qui, avec les trach(?es, fixe Tovaire dans sa position. LVpi- 
tliiMium pavimenteux, pen distinct sur les pieces frafches, 
se voil plus nettement sur les preparations color^es a 
rhenialun ; il paratt alors comme un revetemenl de cellules 
poly^onales, chacune avec un |>etit noyau arrondi, de cou- 
leur violelte. On remarque encore, autour des ovules en 
formation, un epithelium cylindrique, destine plus sp^cia- 
lement k nourrir le vitellus et a s^crdter la coque. Cel 
epithelium, qu'on pent appeler folliculaire (correspondant a 
la granulosa du follicule de Graaf), se voit distinctement 
a la surface des jeunes ovules, tandis que, sur les ceufs 
mi^rs, il est plus on moins atrophie. II est probable 
cependant que Tepitheiium folliculaire ac<»ompa^ne Tovule 
au cours de sa descente et qu'il ne disparaft (|ue lorsfjue 
son rAle est termine. 

La partie initiale du tube ovarique renferme ordinain*- 
ment trois jeunes ovules, chacun d'eux etant separe de 
Tovule suivant par le groupe de cellules nutritives (vitel- 
log-ene) affecte k ce dernier. Je comple done apr^s uu 
petit germigene forme d'eiements encore indifferents et 
indistincts : i^ un premier gnmpe de cellules nutritives et, 
en (lessons de lui, un ovule en voie de formation (ce pre- 
mier ovule est place transversalement et dejA entoure d*un 
epithelium cylindrique) ; 20 un deuxi^me |gfroupe de cel- 
lules nutritives et un deuxi^me ovule, k peine plus deve- 
loppe, encore place en travers ; 3*^ un troisi^me s^roupe 
d'eiements nutritifs (une douzaine environ), semblables k 
ceux des g-roupes precedents, mais plus volumineux et 
mieux dessines que ces derniers. C7est, en effet, dans cette 
partie du lid)e ovarique que les cellules vitellog-enes atlei- 
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giient leur maximum de dt^veloppemenl, tandis que, dans 
les groupes qui suivent (4 et 5), elles subissent u(* 
atrophie a peu pr^s complete. L'ovule correspoudaiil (3) 
a pris une position loni^itudinale. Appliqu^ contre le bout 
supdrieur de Toeuf beaucoup plus volumineux qui vieni 
ensuite, il alteint une lont^ueur de o,8 mm., soit la seiziemr 
partie de la dimension de Tcpuf milr. Get ovule, dont la 
coque est encore Ires mince, est entoure d'un epithelium 
cylindrique parfaitement distinct. On remarque, en outre, 
que ce troisieme ovule est mal d(51imil(5 au niveau de sa 
pointe,cetterei^ion repr^^sen tan t sans doute la zoned'accrois- 
sement du pddicule el n'ayant en const'quence pas encon* 
de coque. Comme d'ailleurs dans les (Pufs milrs, je u'ai 
pu d^couvrir dans ce troisieme ovule aucune trace de vesi- 
cule ou de noyau. Viennent ensuite les deux (rufs murs 
(4 et 5) dej^ ddcrits ci-dessus, avec leur lonii^ pt'dicule el 
leur coque chitineuse e5paisse. 

On voit qu'il y a, au point de vue du diveloppcment, 
une distance considerable entre l'ovule 3 et Tovule 4, tandis 
qu'enlre les ovules 4 et 5, TtJcart est au contraire a peu 
pres nul. L'oeuf 4 est aussi long et aussi gros que Fceuf f). 
La vie sexueile de Rh. persuasoria etant probablement 
limitde a un seul ^te, on pent conclure de ces faits que, si 
la ponte avait suivi son cours normal, les ovules i k 3 n'au- 
raient pas pu arriver A maturitt^ en temps utile. En revan- 
che, la maturation simultancfe des deux derniers ovules 
doit ^tre, pour ces insectes, une disposition favorable. En 
effet, lorsqu'apr^s maintes recherches, la Rhyssa 9 a 
d^couvert un tronc d'arbre appropri^ k sa ponte, il est 
clair qu'il est avantageux pour son espece de pouvoir, au 
moment propice, disposer de 24 ou 28 oeufs. 
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Lausanne. Soc. g^ologique Suisse. Eclogse geologicse helvetices^ 
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SEAXCE DL: 21 OCTOBHE 1903. 
lY/'sidence de M. le D' G. Krafkt, president. 

Le proccs-verbal de la seance precedenle est lu et adople. 

M. /** president rappelle la m^nioire de MM. Caspari, pharmacien, 
«n J^ude, profcsseur, dccedds. L'assemblee se leve en si^ne de deuil. 

II est donn(^ connaissance de la letlre de remerciement de M. Nuesch, 
menibre honoraire. 

Communications scientifiques. 

M. le prof. Pelet expose le resullat de ses experiences sur le liras^c^ 
siphoni({ue. En placant un luyau en forme de siphon entre un calori- 
JVtc el une cheminee on constate : 

lo que le siphon rccupere une notable partie de la chaleur inutile- 
ment perdue ; 

2° que le siphon fonctionne comme un reficulateur du lirage. 

(>ette derniere constatation constitue une propriete nouvelle et inte- 
ressante ; I'auteur a compare a ce tirafi^e siphonique un tiracfe direct et a 
trouve dans cha([ue cas, que lorsque le tirat^e est tres actif le siphon 
ralentit le tirade; si au conlraire le tiras;^e est faible le siphon Tacct^lere. 

M. le D"" Strzyzowski sii^nale la presence de I'arsenic dans de 
nombreux echantillons d'oxyde de mag-nesium. C'est a cette constatation 
qu'avait trait le pli cachcte sisj^ne de M. Strzyzowski et depose le 6 mai 
1908. (Vin'r aa.r /nemoires.) 

M. Henri Dufour donne a la Societe de nouveaux rensei^nements 
sur Tabsorption anormale de la radiation solaire sijj^nalee au mois dci 
mars; Tanomalie s'est prolonsj^ce pendant tout I'^te, mais diminue. — Des 
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tlifferences semblables a celles observees a Lausanne ont etc signalees 
en Russie, en AUcmagnc el en Pologne. En outre une absorption anor- 
nialc pendant eel ete a ete constatee aussi pour les radiations ullravio- 
Ictles par M. Gockel, k Fribourg, et pour la visibilite de certains phcno- 
nienes astronomiques par M. VVolfer, k Zurich. Enfin le trouble de Tal- 
mosphere s*esl manifest^ par la disparilion complete de la lune pendant 
Teclipse du ii avril 1903. Tons les fails prouvenl done une opacilc 
exceptionnelle de ratmosphcre en 1908. 

Le mdme membre sisrnale le fait qu'on augmente un pen la sensibililt' 
d^une flamme sensible, quand la pression est insuffisante, en inlroduisant 
pres de Torifice un fil de metal. 



SEANCE DIT 4 NOVEMBHE 1908. 
Pr^sidcnrp dc M. Ic D"^ G. Krakft, presidenJ. 
Le procps-verbal de la seance precedente est lu et adopt**. 

M. /e president annonce que, sur la demande du coraite, M. Fran- 
riilon, chimiste, domicilie k BAle, a retire la demission qu*il avail 
envoycc et devien! membre en consfe. 

II esl donne connaissance de la candidature de M. Woilaston, pro- 
fesseur, presente par MM. F.-A. Forel et G. KrafFt. 

Communications scientifiques. 

M. F.-A, Fore! a sii^nale dans la Gazette de Lausanne du 5 aoiit ci 
dans les comples rendus de TAcademie des sciences de Paris, du 10 
aoClt 1908, la r^apparition du Cercie de Bishop, la couronne solaire qui 
avail ele vue de 1888 a 1886 apres Teruption du Krakatoa et qui etail 
attendue apres Teruplion, egalement abondante en cendres volcaniques, 
de la Montague Pelee de la Martinique, du 8 mai 1902. Celte puhlica- 
lion a provoque la mise au jour d'observations nombreuses du pheno- 
nienes dans le courant de Tannee qui vient de s'ecouler. 

(^esl ainsi que M. Clayton de Tobservatoire des Blue HilPs Mass., a 
vu le cercie de Bishop, au debut de Thiver 1902- 1908, puis en Janvier, 
levrier, mai, juin et juillet 1908; le D"" Busch h Arnsberg, le 19 noveni- 
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hre 1902, les 21 et 22 mars igoS ; le prof. Max Wolf* a FobservaUjirc 
d'Heidelberg en Janvier 1908; le Dr J. Maurer k Zurich en Janvier, U's 
27 et 28 mars, les 7, 8 et 9 juillel et fin juillet 1908; le directoiir 
KykalchefF a Tobservatoire de Pawlowsk, St-Pelersbourg, sifi;Tialr uii 
trouble plus ou moins intense du ciel autour du soleil, les 5 oct(>brt% 
9 novembre 1902, 21 Janvier, 10, 18, 28 fevrier, 17 mars, fi nvril, 
29 mai et 2O juillet 1908. Le 26 juillet encore le cercle de Bishop n <•(«' 
vu simultanement par le D^ M. Arnold a Lucerne, le D^ Albrerlii a 
Frauenfeld, M. C. Biihrer a Clarens et M. F.-A. Forel k fioh-Kontus- 
bura^ en Alsace, etc. En reunissant toutes ces dates, il semble prrs(|iit^ 
<|ue le cercle de Bishop aurait ete d'observation continue depuis le com- 
mencement de rhiver 1902-1908. 

Ce qui est certain, c*est que depuis le i**"* aoilt jus<{u'a aujourd'hui 
4 novembre, Tobservation de M. Forel a demontre chaque jour rc.xis- 
lence de ce phenomene meteorique. Sauf les jours ou le ciel a ete con- 
vert par un rideau compact de nuages, nous avons tous les jours cons- 
tate son apparition sous la forme : 

i^ Ou d*un voile opalin blanchAtre, autour du soleil brillant dans un 
ciel bleu, sans nuages. 

20 Ou d*un large cercle grisAtre, parfois m^me rougeAtre, apparais- 
sant dans les trous des nuages, lorsque le soleil etait mas<[ue [mv un 
image opaque. 

3** Ou enfin du cercle de Bishop parfait, nimbe argente-bleuAtrc 
entourant immediatement le soleil, borde exlerieurement [par iin halo 
cuivre-rougeAtre de 10 k 20° de large. Cette observation, nous ravons 
repetee chaque fois que nous nous sommes eleve au-dessus des potis- 
sieres de la plaine, k partir de i5oo m. d^attitude, sur les montagnes 
de Fin-Haut en Valais, aux Rochers de Naye, sur le Pilate, au Saiui- 
Gothard, dans le Jura vaudois. Elle a ^te confirmee par vingt obstM'va- 
teurs de nos amis qui ont reconnu le phenomene dans leurs ascensions 
de montagne, k partir de 2000 m. jusqu'au sommet du Mont-Blanc. 
D'apr^s cela, nous pouvons affirmer que le cercle de Bishop, pcuclanl 
les mois d'ao(it k octobre 1908, a ^te d'apparition continue : et cela Ic 
separe nettement des feux crepusculaires anormaux de Tannce dernicrc 
qui ont ete d*apparition discontinue et intermittente. (Voir seance Soc. 
vaud sc. nat., 5 novembre 1902.) 

M. Forel recommande I'observatlon de ce beau phenomene, spccia- 
lement aux habitants des villages de haute altitude et aux obser^atoires 
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de haute montagne ; dans la plaine, k ceux <|ui sauraient s'habituer a le 
rcconnaitre. 

M. Ic Di" S. Bieler fait une communication sur les chanffemeiits 
<|ui se sont produits k la region du garret sur les animaux domestitiues, 
sp^cialement sur le chcval et Fespece bovine. 

Le garrot est la parlie du dos qui fait saillie immetlialemeut en arriere 
de I'encolure el qui s*etend plus ou moins sur le dos. 

Cette parlie a pour base les apophyses epincuses des premieres ver- 
tebres dorsales. Ces apophyses donnent attache aux muscles et auv 
ligaments elastiques destines a relever I'encolure. Plus le garrot est 
eleve plus les muscles et les ligaments redresseurs de Tencolure sont 
developpes et plus aussi le port de la tete est eleve. 

Les anciens auteurs qui decrivent le garrot, jusqu'a //. Boti/ef/(iSi)i\) 
et Goithaiur et Barrier (1886), Tindiquent comme limite aux sept pre- 
mieres vertebres dorsales. Acluellement des auteurs, non moins classi- 
ques, MM. du Hello, directeur du Haras du Pin, et Leshre^ professeur 
(Panatomie h TEcole vi^terinaire de Lyon, disent que le garrot doit etre 
prolonge en arriere. I^ force du cheval en est plus grande et on voit 
se realiser chez les bons chevaux la conformation indiquee par ces der- 
niers auteurs. 11 y a done une modification utilitaire dans la conforma- 
tion de I'echine des chevaux. 

Le garrot se rencontre aussi sur la girafe. Tout son dos forme uii 
enorme garrot necessairc pour produire le beau jx^rt de la tete. Le 
developpement du garrot fait contraste avec les petites dimensions de la 
croupe. 

Dans Vespece booine nous trouvons le garrot tres developpe chez les 
animaux sauvages. Sur le squelette d'un bison americain qui est an 
Musee agricole de Lausanne, les apophyses des 2^ et 3^ vertebres nie- 
surent plus de 02 centimetres, tandis que la ttHc elle-m^me ne mesure 
que 52 centimetres. Chez le )V//i% chez le Gayal on voit aussi un i^arrot 
prononce, el dans ce que Ton pent rcconstituer du Bos primigenias' 
on peul constater aussi la presence d*un garrot, et le train de ilerriere 
est pen developpe. 

Au conlraire chez nos bovides doniestiques le garrot a complelement 
disparu par suite de procedes que M. Bieler passe en revue, el. par 
balancement d'organes, le train de derricre semblail il y a une quaran- 
taine d'annees avoir attire toute I'activite fonclionnelle. 

Mais le deplacemcnt de croissance a aussi ameue la diminution de la 
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caj^^e ihoracique ei les animaux qui etaient ainsi construils u'avaiciil 
yfiiere cle valeur comnie betes de boucherie et, en outre, ils etaienl, uoii 
seuleinent des candidats h la tuberculose, mais les propagateurs de rcUr 
terrible maladie. 

Actuellement, el dejti depuis quelques annecs, on rea^il contir colic 
niauvaise conslniction ; par un meilleur clevasfe des jeunes animaux, 
jmr une selection plus attentive, par Telimination des animaux mal coiis- 
(itucs et par un niesurae^e exact dans les concours, on est arrive pen a 
|)eu a retablir I'equilibre entre le train de devant et celui de derricre et 
Micnie, ii present, on voil se produire une accentuation manifeste des 
apophyses epineuses de la region dorsale, un renforcemenl de ccllc 
resfion. 

Au dernier grand concours federal de Frauenfeld, M. Bieler a constah' 
sur nn bon nonibre d'animaux, les plus distina^es, celte modification 
nouvelle (Tune maniere plus accenluee (ju'il ne I'avait observe aupa- 
ravant. 

M. Bieler fail ressortir ce fail interessant que : d(ins i'espece clifntt- 
line (font les ancHres et les parents sanvages actuels ne snnt f/iiere 
/jonrntis (run r/arrot, le f/arrot a poasse sotts Vinjtiienee de la dn/Neyi- 
lira If on et f/n*il est ronsidere cftrnme an orrjane important. 

A(t rontraire, dans respece horine, qui etail ponrviie originrllv- 
ineni d'nn garrtit tres prononce, il // a en disparition de rette partie 
sons rinJJnenre de la domestiritey et (ftn\ a nonrean, par des proi-nlrs 
cooferlinif/nes d*ameli(tratfon on arrire a regenerer cett*t partie. 

M. Galli-Valerio presente en collaboration avec Mn«p Hochaz imc 
elude sur Morhlong,T velntinns. (Voir an.r memoires.) 

M. Perriraz a continue la serie de planches deslinees a Tenseii^uc- 
nient de la botanique dont les Irois premieres onl ete presentees prccc- 
demnicnt a la Societe. 

1^1 planche IV donne le devcloppement de la gaine el son passage an 
lindje des dicolylees, puis, (pielques modifications foliaires vieunent 
conq>leter ce tableau. 

Kig. I. Feuille de (iraminee a une nervure mediane. 

2. Leucojum vernum. Nervures nombreuses et paralleles. 

'^. Strychnos Ignatii. Feuille ovale lanceolee. I'ne nervure rn*'-- 

diane, deux nervures laterales en formation. 
4. Cinnamomum (lassia. I'ne nervure mediane. Deux lalcralrs 
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Fii^. 5. (^innamomum Zeylanicum. I'np nervure mediane. Oiiatrt? 
laterales. 

6. Veratrum album. Nervures nombreuses et paralleles. 

7. Majantheinum bi folium. Nervures paralleles. Feuillc cordi- 

forme. 

8. Smilax medica. Feuille donl les nervures s'ecarlenl du pa- 

rallelisnie et tcndent k la nervation dicotylee. 

9. (ienre Pothos. Passage de la gaine monocotylee au limbe 

dicotyle sans petiole intermediaire. 

10. Cubeba oflF. Feuillc dicotylee a nervures paralleles ne s'in- 

serant qu*i des hauteurs variables sur la nervure mediane. 

1 1 . (lastanea vulgaris* Feuille dont les nombreuses nervures se- 

condaires sont paralleles entre elles et s'inserent a des dis- 
tances k peu pres egales sur la nervure mediane. 

12. Ranunculus lanuginosus. Feuille triBde dont les deux seg- 

ments exlernes niontrent un commencement de division en 
deux. 

l'^. Sanicula europaea. Feuille tripartite donl les deux segments 
exlernes sont presque separes du liml>e. Les diflFerenles par- 
lies niontrent unc division secondaire en formalion syme- 
trique de chaque C(He du segment principal. 

1 4. Ranunculus bulbosus. Mthne ty|)c que la precedente avec 
division plus avancee. 

i5. Anemone ranunculoides. Feuille trisecjuee a set^uents ovjiIon 
lanceoles tres profondement incises. 
I^s feuilles Fig. lo-iT) soni plus ou moins longuement petiolees. 

Mod ijicai ions des fettillf*s : 
Fig. i(>. Lalhyrus Aphaca. Feuille en vrille. Stipules siigitles. 

17. Lonicera glauca. Feuille perfoliee. 

18. Aspiiragus ofKcinalis. Feuille ecailleuse. 

19. (Juercus sessiliHora. Feuilles transformees en cupules. 

20. Arum niacuiatum. Feuille transformee en spathe. 

Pkanche V. (Ialick. 

Fig. r. Hclleborus fietidus. Sejw»le verdAire* 

2. ('.altha palustris. Sepale forlement colore formant un pseu- 

dopetale. 

3. Anemone montana. Oalice |)elalo'i(le. 
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Fiaf. 4* Seringa persica. Calice vert, lubuleux a (|uafre dents. 
5. Primula chinensis. Calice multidenle. 
t». Hyoscyanius niger. Calice urc^ole. 

7. Lythrum salicaria. Calice possedant eutre les dents des 

sepales de pclites comes. 

8. (ilobularia vulgaris. Calice tubuleux k dents dont la ner- 

vure mediane est longuement prolongee et pourvue de poils. 
<). Trifolium pratense. Calice a cimj dents dont une tres deve- 
loppee ; toutes sont pourvues de poils. 

10. (>oriandrum sativum. Calice a cinq dents dont deux Ires 

developpees. 

11. Borago officinalis. (Malice 5 partite velu a segments lineaires 

elliptiques. 

12. Anagallis arvensis. Calice .'» partite segments lanceol^s acu- 

mines. 

1 3. Silenc inflata. (>alice enfle. 

14. Cenista scoparia. Calice tubuleux a deux levres. 

1 5. Lamium album. Calice tubuleux campanule a cinq dents lan- 

ceolees, tubulees, dents superieures plus grandes (jue les 
inferieures. 

16. Valeriana off. (Malice transforme en une aigrette plumeuse 

surmontant la graine. 

17. Cirsiura Innceolatum. Calice transforme en aigrette chez 

une com|K)see. 

18. Delphinium Ajacis. Sepale superieur color^ et eperonne a 

la base. 

19. .Vcouitum Napellus. Sepales colores, le superieur en forme 

de cas(|ue, les lateraux oblongs, les inferieurs ovales ellip- 
tiques. 

20. Aristolochia (Clematis. Calice tubuleux sonde a Tovaire et se 

terminant en lauguette. 

PlaNCHE VI. (^OROLLK. 

Kig. 1. Ranunculus glacialis. Petale carmine. 

2. Berberis vulgaris. Petale jaundtre avec deux glandcs a la 

base. 

3. Keseda odorata. Petale inflechi a sa partie superieure et 
surmont^ de neuf appendices foliaces. 
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Fiif. 4- Trollius europffius. Petalc orange, Ic'ifAremenl onsfule. 

5. HellcboruK foeiidtis. Fetale tubuliforme. 

6. Ontaurea Cyanus. Fleuron stcTile. 

7. Dianthus sylvestris. Petale cupule a limbe dente. 

8. (ilobularia vult^aris. Corolle i cinq dents dont deux on! 

avorle. 

9. Arnica montana. (lorolle cupulee. 

10. Aquilegia vulsraris. Petale tubule drcss*^. 

11. Vaccinum Myrlillus. Corolle ovoTde et eriobuleuse. 

12. Campanula romboidalis. Corolle campanulee a lobes ovales 

courts. 

1 3. Daphne Laureola. (Zorolle tubuleuse a quatre dents. 

14. Gentiana verna. Corolle tubuleuse a cinq dents a lindie oval<*. 
if). Arnica montana. Corolle tubuleuse a cinq dents. 

16. Aconitum Napellus. Petale en filet lermiue par un limbe «» 

cornet. 

1 7. Utricularia vultfaris. Corolle a demi personnee. 

18. Vinca minor. (iOrolle hypocrateri forme. 

19. Myosurus minimus. Petale filiforme coude. 

20. I^mium album. Corolle labiee. 

21. Antirrhinum majus. (Corolle personnee. 

22. Pedicularis foliosa. Corolle scrophulariee. 

23. Pisum ar\'ense. Corolle papillonacee. 

24. Epipogoon aphyllus. (Corolle d'une orchidee. 

Planche VII. Etaminks. 

Fig. I. Juniperus communis. Ecaille avec deu.x bourses antheri- 
formes. 

2. Actaea spicata. Antheres s'ouvrant a la partie superieure du 

filet. 

3. Viola adorata. Anthrre surmontee d*un appendice aia^u. 

4. Artemisia Absinthium. Send)lable a la precedente, |>artie 

superieure moins d«»veloppee, anthere a dehiscence se fai- 

sant sur un plus long espace. 
."». Abies excelsa. Antheres placees de chaque cute d*un filet 

mince, Surmonlt^ d'un appendice triangulaire. 
(). Delphinum Consolides. Filet dilate a la base et Ires etroil a 

son arrivee pres des anlht^res. 
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Fij?. 7. Paris nuadrifolia. Aulheres placees de chaque C(He d'un filol 
tres etroit. 

8. Cassia acuiifolia. Anlhere s'ouvrant dans la partie supc- 

rieure et par un espace en forme de vira^ule. 

9. Pimenta ofBcinalis. Antheres siluees k rextremile d'un filel 

Ires elroil, elles peuvenl osciller. 

10. Tozzia alpina. M^me cas que le precedent, mais loges an- 
theriques ovo'ides. Dehiscence par la partie inferieure. 

11. Pala(|uium spitta. Antheres elar^ies a la base et se termi- 

nant en pointe. Dehiscence reclilijgfne. 

12. (fulanthus nivalis, mt^nie cas que le precedent avec dehis- 

cence k la partie superieure. 

1 3. Sali.x (lapraea. Antheres oblougiies. 

14. Galium verum. Antheres oblongucs. 

1 5. Tradescantia vir^nica. Antheres ovo'ides et tres distinctes. 

16. Thymus Serpyllium. Meme cas que le prec^ent avec un 

espace encore plus ^rand. 

17. Pyrola rotundifolia. Antheres s'ouvrant par un tube dans 

la continuation du filet. 

18. Pyrola uniflora. Mdme c<-»s avec ouverture en sens inverse 

du filet. 

19. Vaccinium oxycoccos. Meme cas avec ouverture a Textremile 
d'un long" tube. 

20. A rctostaphylos alpina. Antheres pourvues de deux filaments. 

21. Sassafras officinale. Antheres k opercule. 

PoNen. 
¥\a;. 22. Pinus Pumilio. (irain de pollen avec deux vesicules. 

23. Dianthus Carthusianorum. Grain de pollen aux sculptures 

pentaj^onales. 

24. (Cannabis sativa. Grain avec sculpture plus simple. 

25. Malva rotundifolia. Grain herisse de petites pointes. 

26. Oenothera biennis. Grain pourvu de filaments glutineux. 

Planche VI n. Pistil. 

Fiif. I. Bcjaponiacaefi . Pistil plumeux et multifide. 

2. Plantago major. Pistil k un seul style. Sti^mate plumeux. 

3. Anthoxanthum odoratum. Deux styles. Stigmate plumeux. 

4. Sparganiiun ramosum. Deux stigmates sessiles et plumeux. 
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Fii^. .">. Banibousa Matake. Trois stigmates plumeux. Un seul style. 
0. Narcissus radiiflorus. Vn style avec stigniale divise en trois 
J |3arties. 

7. Primula elalior. Un style avec stit^mate li^Iobuleux. 

8. Malva sylvestris. I in style avec stigmate filamenleux. 

P «). Polygonum Fagopyrum. Trois styles avec stigmates £rlobu- 

^ leux. 

ZT' '"• I'tricularia vulgaris. l>n style avec stigniate cordifornie et 

^ en cornet. 

f II. Polygala vulgaris. I'n style avec stigmate tres long el en 

^^ forme de cornel. 

i^ 12. Rhododendron arboreum. Stigmate hemispherique a partie 

j>y superieure plane. 

fj^ 1 3. Papaver n : sp : Stigmate sans style. 

^^. i/|. Dionaea muscipula. I'n style avec stigmate foliace. 

;7 i."i. Burmannia n : sp. Un style avec trois stigmates cam|)anules. 

;,^i 16. Empelrum nigrum. Stigmate foliace sessile. 

^y «i. (iorylus Avellana. Stigmate HIamenteux. 

V*; (.oupes a aim I res, 

■_J*; Fig. 17. Asclepias Vincetoxicum. Figure montrant revolution des deux 

- * feuilles formanl les carpelles. 

20. Erylhraea Ontaurium. Mt^me Ciis, moins avance, dans la 
^1 , soudure. 

V iH. Viola odoraUi. <-arpelle resultant de la soudure do trois 

l^. Feuilles. 

n* 10. I^)nicera n : sp. M<>nie cas. 

^v 22. Krica cinerea. (^arpclle forme pi«r quatre feuilles. 

28. Rhododendron arboreum. Orpelle forme par cinq feuilles. 

) (iraines. 

Fi(?. 23. Bunias Kruc^igo. Dispersion par los auimaux. 
2f\e\2lifns Inqmliens noli langere. Dis|)ersion par pn)jection. 
23. Alisma Plautiigo. Dispersion par Teau. 

26. Pinus maritimus. Dispersion par le vent. 

27. Taraxacum ofHcinale. Dispersion |>ar le vent. 

M. Henri Dufour signale le fait que les ))erturbations electriques 
qui se sout produiles dans le service telegraphique des pays voisins onl 
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affecte aussi le reseau Suisse. D*apres les renseignemenls obligcamnipnt 
conimuDiques par le bureau de Lausaiuie, ce service a ete afFecte par 
les courants lelluriques le 3i oclobre, Tapres niidi, depuis 3 h., sur les 
lifiToes direcles ; la perturbation a cesse ^ 4 h. 55 pour recomniencer 
entre 6 et 7 et durer jusqu'^ 9 h. du soir. Les transmissions de Bernr 
cl de Geneve avec Paris etaient fort difficiles. 

Celte perturbation electrique a coincide comnie c'esl ordinairemen( le 
cas avec une aurore boreale intense vue dans TAmdrique du Nord el 
aussi en Suisse. — II importe d'attirer Tattention des observateurs sur 
ce fait, que nous sommes entres depuis la fin de 1901 dans une pe- 
riode de maximum de taches solaires, dont le nombre augmenlc rapide- 
ment, le parall^lisme de Tabondance des taches solaires el de la fre- 
quence des aurores boreales et des perturbations magncliques |>arait 
bien etabli; il y a done lieu de s*altendre a une repetition du phenoniene 
observe le 3i oclobre. 



SEANCK IK' 18 NOVEMBRE 1903 
Presidcnce de M. le D' (». Khafft, pri'sident. 

ije proces-verbal de la seance precedente est lu el adopte. 
M. le prof. Wollaston est proclame membre de la Societe. 

Communications scientifiques. 

M. E. Chuard expose Fetal acluel de la question de la fixation d(- 
Tazole atmospherique. Cg probl^me, d'une indeniable actualile, j)eul elrc 
envisiige a deux points de vue, qui ont ehacun leur importance : 

io Fixation naturelle^ soil par les niicro-orj^nismes du sol, speciale- 
ment par ceux vivant en symbiose avec des plantes cultivees (les^umi- 
neuses), soil par les phenomcnes chimiques provoques \mv les actions 
einctriques de Talmosphere ; 

20 Fixation artijicielle, par des procedes susceplibles d*une applica- 
tion iudustrielle, permeltant de transformer en combinaisons, oxy^enees 
t)u non, Tazote de Tatmosphere. 

1^^ recherches concernant la /(.ration naliirelle de Tazote almosphe- 
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riquc out jusqu'ici un inter^l scientifique plulcil que pratique. EUcs ont 
perniis d'etablir le cycle des transformations de I'azote k la surface de 
notre ^lobe et donne rexplication de nombre de faits jusquMci demeures 
niysterieux. Mais on ne pent pas dire qu*& Theure actuelle elles aienl 
oxcrce une influence reelle sur la production agricole et niodifie les 
procedes culturaux. 

La fia'Mtion industrielle de Tazote de Fair peut au contraire, si les 
esperances se realisent, acquerir une portee considerable. On salt en 
efFet que les i^isemenls de nitrate de sonde, auxquels ragriculture euro- 
peenne a recours pour soutenir sa production intensive, sont en voie 
•d'epuisemeut assez rapide et Ton peut prevoir le moment ou il faudra 
recourir k une autre source d'en^ais azote. Un procede industriel reali- 
sant la fixation de i'azote elemenlaire sous une fonne assimilable pour 
la plantc, ou capable de le devenir, aurait done une importance de pre- 
mier ordre. 

O procede est cherche actuellement dans deux directions differenles. 
L'une est celle iudi(|uee par Tobservation des phenomenes atmosphe- 
riques, dans lesquels, sous Tinfluence des actions electriques naturelles, 
(le pe tiles ({uantites d'acides azoteux et azotique prenncnt naissance. 
Les progres de Telectricite industrielle ont permis de rcaliser cclte oxy- 
dation dans des conditions assez favorables, senible-t-il, pour quou 
puisse esperer de voir un jour I'acide azotique fabriqm^ au moyen des 
elements de Pair et de I'eau. 

D'autres procedes encore plus recents meltent en CEuvre la remar- 
(piable affinite rjue presente Tazote elemenlaire, aux temperatures ele- 
vees, pour certains metaux, parmi lesquels le calcium. 

Deja en 1897 (seance du 5 mai) M. C-huard, exposant a la Sociele 
vaudoise des sciences naturelles, ses recherches sur les prod a its de He- 
composition du carbure de calcium par ieau^ notait la presence de 
Tammoniaque a la fois dans le gaz acetylene degage par reaction de 
Teau sur le (^a Cj, el dans les residus de la preparation de I'acelylene, 
de telle sorte qu'oo arrivait a doser au total un degascement d'azoli* 
ammoniacal allant jusqu a 0,5 ^/^ du carbure employe. 

M. Chuard expliquail celle production d*ammoniaque en deux phases 
successives par la presence dans le carbure de deux combinaisons 
resultant de la fixation de Tazote almospherique : i** Tazoture de calcium 
<«^3 Nj, (|ui se decompose immedialement au contact de IVau. dapres 
Tetpialion. 

Cag Nj + 3 Hj O = 3 Ca O + 2 NH3 
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20 Le cyanate de Calcium Ca (CNO)^, dont la decomposition an con- 
lad de Teau est lente et sc fait aiissi avec de^a^ement de NH, : 

Ca (CN0)2 + 3 HjjO = Ca CO3 -f- CO, -f 2 NH, 

Dcs lors, MM. Frank et Caro, en Allemagne, ont fait breveter des 
procedes pour la fabrication a Taide de Tazote atmospherique des cya- 
nures alcalino-terreux, (|ui donnent aussi de rammoniaque avec Teau 
ou la vapeur d'eau. Et plus recemment ils ont reussi a obtenir, par des 
procedes incompletement connus, puisqu^ils font Tobjel d*un brevet, 
une combinaison d'un interet puissant, sur laquelle on peut fonder de 
ii^randes esperanccs, c*est la cyanamide calcicjue Ca C Nj, Pm =80, pro- 
portion d'azote iheorique (dans la combinaison pure) : 3.') ^j^. La cyana- 
mide calcique a Tetat brut, dont M. Chuard presente un echantillon^ 
dose jusqu'a 20 ^j^ d'azote e! au dela. Des rensei^nements sur le prix 
de revient de I'unite de eel azote calcique manquent encore, il est vrai, 
mais ce (ju*on sait de la reaction qui lui donne naissance pcrmet d'es- 
perer ([ue le procede deviendra un jour industriel. 

Le tres grand interet de ce produit cntierement nouveau, c'est (|u'il 
const itue nn veritaUe en f/ rat's a cote directement applicable. M, le 
Dr Liechti, directeur de rElablissement federal de chimie agricole a 
Berne, ampiel M. Chuard est rcdevable des echaiuillons presenles, a 
cxperimente deja en 1901-1902 celte action ferlilisante et a obtenu des 
resultaLs (jui classenl Tazote calcique entre Tazote nitrique el I'azote am- 
moniacal, c'est a dire exaclement au second rang parmi les divers 
engrais azotes. C'est la un fait dont I'importance n'a pas besoin d'etre 
soulignee . 

M. Martinet, directeur de TElablissemenl federal d'essaisde semences 
a Mont (^alme, Lausanne, a observe, sur un sorbier des oiseleurs greffe 
sur aubepine, une brindille dont le bourgeon terminal est entoure de 
deux feuilles de sorbier et d'une troisiemc feuille ayant nettement les 
caracteres d'une feuille d'aubepine. C'est un nouveau cas de I'influence 
du sujet sur la greffe. Des cas analogues sont cites par Darwin et plus 
recemm»?nt par Daniel a la suite d'experiences personnelles et recentes 
sur des choux et des raves. M. Martinet rappelle I'observation de Wille 
d'un poirier greffe sur aubepine dont feuilles, fleurs et fruits presenlaienl 
des caracteres communs au poirier et a I'epine blanche. 

Ces cas sont assez rares, c'est probablement pour cela qu'ils sont 
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•conlroverses ; ils peuvent s'explujuer par la fusion des protoplasmes du 
sujet el du j^reflFon. 

M. Martinet qui fait circuler photo^raphie et feuiHes concemanl le 
cas observe k Mont Calme, continuera ses observations et en fera part 
a la Societe. 

M. Paul-L. Mercanton presente les r^sultats des mensurations 
faites par lui, du cercle de Bishop, en collaboration avec M. le Dr Cons- 
tant Dutoit, le 8 novembre igoS, en Naye. 

? En s'aidant du sextant et de la photographie, ces Messieurs onl 
trouve : 

Dianietre apparent du bord ext^rieur de Tanneau cuivre /\S^ 3o' 
-environ. Diamctre apparent du bord interieur de Tanneau cuivre 25o 3o' 
environ. 

Celte seconde donnee est un peu moins sOre que la premiere. 

Kn raison du degrade tr^s ctendu des bords, les mesures sont d'ail- 
leurs de faible precision. 

M. Mercanton presente un essai de representation k Thuile du pheno- 
niene. 

M. Mercanton, en son nom etau nom de M. le prof. Lugeon, decril 
rechelle nivonietriquc, install^e en 1902 k la Pointc d*Ornex (massif du 
Trienl) pour mesurcr les variations do Tenneigement. II donoe les r^ 
sultats des releves pour 1908. 

f-es chiflFres, ainsi (jue les details relatifs k T^tablissement du nivo- 
melrc sont consignes dans les Rapports XXIII et XXIV de la Commis- 
sion Suisse des Glaciers. (Annuaire du Club alpin suisse, igoS et 1904*) 



SEANCE DU 2 DECEMBRE 1908 
au lahoratoire d'electricite industrielle, puis k Fauditoire de zoologic. 

Prt^sidenc^ de M. le D"- G. Krafft, pr^ident. 
Le proces-verbal de la seance pr^c^dente est lu et adopte. 

M. Wollaston remercie la Societe de Fhonneur qu'elle lui a fait en 
Vacceptant au nombre de ses merabres. 

II est donne connaissancc de la candidature de M. Fernand Barth^ 
jKisteur, presente par MM. H. Dufour et C. Dutoit. 
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M. Eug;. Delessert communique unc leltre de M. Alb.-L. Joiibin, 
professeur au Museum d'histoire nalurelle de Paris (laboratoire de Ma- 
lacologie), faisant appel aux personnes qui, possedant des coquilles d«* 
France, pourraient lui adresser des especes interessantes, destinees a 
completer la collection dont il s'occupe actuellement. I^es exemplaires, 
envoyes avcc fiches cxplicalives, seraieni deposes dans les vitrines du 
Museum avec le nom du donaleur. 



Communications scientifiques. 

M. Denis Cruchet, p#steur, decrit les crypto^amcs parasites qu'il 
a rencontres sur Tedelweis. (Voir aiur memoires.) 

M. le Dr Paul Mercanton, ingenieur, presenle une lampe a arc 
electri(|ue triphase. 

M. Henri Blanc, professeur, se basant sur les resultats d^ja acquis 
de n6 recoltes de plancton faites en 1902 ct en 1908 dans le I^man, 
devant Ouchy, ytar i5o metres de fond, critique le procede de la p^che 
faite uniquemenl avec un filet a mailles tres fines, comme il est 
employe encore aujourd'hui pour I'elude quantitative et qualitative du 
plancton lacustre. Dej^ en 1899, ^^ avait constate maintes fois, pechant 
avec deux filets ayant Tun 36oo, I'autre 3oo mailles au cm', que le se- 
cond filet contenait toujours plus de plancton que le premier; des lors 
ce fait a ete confirme par plusieurs planctologues, entre autres par 
Waldfojj^el, Lozeron et Heuscher. Ayant entrepris depuis le mois d'aoOt 
1902 une etude comparative des plauctoos diume et nocturne, Tauteur 
a aisement pu se convaincre, pechant toujours et simultanement avec 
deux filets, modele Apstein modifi^ par Fuhrmann, ayant tons deux les 
m^mes dimensions et la m6me ouverture, mais confectionnes avec deux 
soies a mailles difFerentes (o,o5 mm. et o,i3 mm.), que la quantite et la 
cpialite du plancton recueilli en pratiquant des p^ches verticales et hori- 
zontales differaieot beaucoup d'un filet k Tautre. Le 20 aoiit 1908, deux 
Klets ainsi constniits, attaches k la m^me corde, descendus tous les 
tieux a 80 metres de profondeur, ont donoe comme produils doses de la 
meme fa^on : le filet fin o,5 cm', le filet grossier 10 cm'. Le dosage 
de deux recoltes faites le m6me jour ^ 9 Vs h* du soir, avecces deux 
filets promenes ensemble k la surface pendant un quart d'heure, a donno 
pour le filet fin 3 cm', pour le filet grossier 125 cm'. Le 24 novembre 
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liernier les produits doses d'une peche verlicalc diurne, ont etc [)Our le 
filet fin 5 cm*, pour Ic filet grossier 7 cm*, et pour la p^clie horizontale 
Faite le m6rae jour k 8 heures du soir, le premier filet a donne 3 cm', 
le second 4^ cm* cle planclon. Si le filet a mailles trcs fines recolte 
surlout les microorganismes, tels (|ue Flagelles, Rotateurs, des (^ope- 
podes, mais peu de Cladoccres; ces gros Crustaces so trouvent par 
contre en abondance dans le filet a mailles plus larges. Le remous qui se 
produil dans le filet fin a travers les mailles duquel Teau filtre difficile- 
ment, permet sans doute aux habiles nageurs tels que Leptodora, 
Bythotrephes, Sida, d'echapper a I'engin capteur, d'cn ressortir m^'nie 
s'ils ont ete pris. Les chiffres ci-dessus, ainsi que d'autres qui seniut 
cites aillcurs, prouvent que les nombreux tableaux et ^Taphiques expri- 
mant les produits doses de p«^ches faites seulement avec un filet de soie 
a mailles tres serrees n'ont qu'une valeur tres relative, car ils ne nous 
renseignent que tres imparfaitement, soit sur la richesse en planclon aux 
divers moments de I'annee, soil sur la qualite de celui-ci. Pour eludier 
commc il convient le plancton d'un lac, le doser et Tanalyser (}uantitii> 
livement, il est necessaire d'employer a la fois deux filets (jui peuvcnl 
avoir les memes dimensions et ouvertures, mais qui doivent t^tre fails 
avec deux soies a mailles difFerentes, numeros 18 et 9 de la fabrique 
Pestalozzi a Zurich. Ce mode de proceder permel en outre d'oblenir 
dans Feau, sans autres manipulations, la separation naturelle desmicr»>- 
organismes, des gros crustaces du plancton. 

Quant au procede de recolte avec la pompe (|ue I'auteur a aussi uti- 
lise, il est a recommander surtout pour controler les peches faites avec 
les filets parce qu'il a ce grand avantage de fournir du plancton contenu 
dans un volume d'eau connu provenant d'une profondcur bien deter- 
minee, mais il ne saurait etre [employe seul, attendu (ju'il faut parfois 
pomper une trop grande quantite d'eau pour obtcnir le plancton sufli- 
sant pour des recherches biologiques; du reste, les Crustaces bous na- 
u^eurs doivent aussi fuir Tentonnoir de prise descendu dans Teau, car 
on en prend peu avec cet engin. 

L'auteur se reserve de revenir plus tard sur cette nouvelle serie de 
p«}ches nocturnes et diurnes quand il en aura lermine Tetude qualitative 
et partant biologicjue qui promet des faits interessants. 

M. le professeur Blanc presente encore divers objets desitinesa pren 
(ire place dans la collection creee pour I'enseignement de la zoolusrie el 
lie I'anatomie comparee qui sera installee dans I'edifice de Humiiie. Ct* 



Digitized by VjOOQIC 



1 6 DECEMBRE IQOS XVII 



sonl : lo Des Poissons conserves, non plus a la formaline qui les fait 
beaucoup gonfler, mais dans un melange d*aIcool et de formaline. 20 Des 
pontes d*Amphibiens conservees dans la formaline qui ne trouble pas, 
comme Talcool, la gelatine des OBufs ; les M^duses sonl, k cause de celte 
propriete, conservees maintenant dans ce liquide. 3© Des preparations re- 
presentant Tanotomie complete de certains animaux, dits de laboratoire, 
c'est-^-dire qui y sont diss^ques par les etudiants, tels que le Lizard, la 
Grenouille, FEscargot, I'Ecrevisse. 4** Un nouveau modele en cire execute 
parM. Murisier, assistant, d'un article tr^s grossi de Bothriocephale 
prepare de fac^on k ce que Ton puisse voir Tappareil hermaphrodite com- 
plique en place et au complet ; ce modele a le double nitrite d'etre inedit 
et tres instructif. 



ASSEMBLEE GENERA LE DU 16 DECEMBRE 1908 

au Musee Industriel. 

Presidence de M. le D' G. Krafft, president. 

En ouvranl la stance, M. le President a le douloureux devoir d*an- 
noDcer k la Soci^te la mort de M. le Professeur Jean Du/our. 

Jean Dufour ful recju membre de la Soci^te en 1881, alors qu*il ^tait 
encore etudiant, et d^s le d^but il prit une part active aux travaux scien- 
tifiques; en 1888, il fut appele k faire partie du Comit^ oi!i il travailla 
pendant trois ans. Jean Dufour fut president de la Societe vaudoise 
pendant Fannee 1890. 

M. le President rappelle les brillantes qualites de ce membre regrett^, 
en insistant tout particulierement sur la conscience avec laquelle il 
poursuivait Faccomplissement d*une tAche au-dessus de ses forces. Jean 
Dufour ne savait pas faire un travail k moiiie; il est tombe en pleine 
activite, victime de son devouement k la science et k la viticulture vau- 
doise. 

L'assembl^e se Xkve pour honorer la memoire de celui qui fiit un des 
membres les plus distingu^s de notre Societe. 

Le proces-verbal de la stance prec^dente est lu et adopts. 

II est donne connaissance des demissions de MM. le Z>r Moraac et 

2 
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Alfredo Niceforo^ ainsi que de la candidature de M. Edmond de Rham. 
ra^decin, present^ par MM. de Blonay et H. Dufour. 

M. Fernand Barth, pasteur, est proclame membre de la Sociele. 

M. le President annonce que, sur Tinvitation qui lui en a ete faile, 11 

repr^senlera la Sociele aux f^les du cinquantenaire de TEcole d'in- 

genieurs. 

Election du comit^. 

Election du president. — Bulletins delivres 17, rentr^s 17. M. le Z>r 
Constant Datoit, professeur, est elu par i5 voix. M. Gh. Dusserre 
obtient une voix, un bulletin blanc. 

En vertu des nouveaux rcglements, le president sortant de charsre 
devient vice-president. 

Election d*un membre. — Le Comite demande qu'on revienne k la tra- 
dition qui veut que les membres forains soient representes au comite. 

Bulletins delivres 18, rentres 18. M. William Robert, chimiste, a 
Jongny sur V'evey, est elu par 16 voix. M. Badoux obtient une voix, un 
bulletin blanc. 

Le Comite pour 1904 est done compose comrae suit : 

President : M. Dr (Constant Dutoit, professeur. V'ice-presidenl : M. D^ 
Gustave Krafft. Membres : MM. Gh. Dusserre, Alex. Schenk, William 
Robert. 

Nomination d'un commisuaire^vMJicatear en remplacement de M. 
Paul Jaccard, sortant de charge. M. Gonstantin Rosset, direcleur des 
salines de Bex, est nomra^ h Tunanimite. 

Le budget pour 1904 est adopts. 

La cotisation annuelle n*est pas modifi^e. 

Les jours des seances sont maintenus les lei" et Sme mercredi du mois; 
exception est faite pour Janvier 011 la Societe se reunira le i3 el le 27. 

L'heure des stances provoque une discussion introduite par .M. F.-A. 
Forel qui a souvent entendu des membres lausannois se plaindre de 
I'heure de 3 heures qui avait etc adoptee sur sa proposition. MM. Rene- 
vier et Dusserre preferent 4 heures, tandis que MM. Amann, Forel, 
Lugeon demandent le statu quo. M. de Bloriay propose 3 */, heures. Au 
vote, rheure de 3 heures est maintenue par 9 voix contre 6. 

M. le President donnc lecture d*un spirituel rapport, vivement applaudi, 
sur I'activit^ de la Societe pendant 1903. 

M. F.-A. Forel rappelle que la Society a eu la douleur, il y a une 
annee, de perdre son membre venere Gharles Dufour et fait horomasrn 
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it la Societe d'un certain nombre d'exemplaires d'un excellent portrait 
■de Charles Dufour qui sont distribues aux membres presents. 

M. le Pr^ident remercie vivement M. Forel de sa delicate attention. 

M. Lageon demande qu'un exemplaire soit encadre et place dans notre 
salle de lecture. 

M. Amann propose qu'une reproduction de cette gravure soit inser^e 
au Bulletin avec une notice. 

M. Forel donne quelques rensei^ements k ce propos^ puis Taffaire 
«st renvoyee au Comite. 

Communications scientifiques. 

M. Emile Felix, directeur de Tlnstitut vaccinog^ne, presente une 
scrie d*instruments et d'appareils contruits sur ses indications, destines 
k facililer soit la preparation du vaccin, soit la vaccination. 



STANCE DU i3 JANVIER 1904. 
Presidencc de M. le D' G. Dutoit, president. 

he proces-verbal de la stance pr^c^dente est lu et adopts. 

M. le President rappelle aux membres de la Soci^t^ le souvenir d'un 
de nos honoraires, M. CarUAlfrtd von Zittely professeur k Munich. 
L'assemblee se leve en signe de deuil. 

M. le Dr Porchet ayant ofFert sa demission de secretaire de la Society, 
Ic Comite a charge de ces fonctions M. le Dr H. Faes. Des remercie- 
ments seront adress^s k M. Porchet pour la fagon tr^s distingu^e don) 
il s*est acquitte de sa tAche, 

Elu membre de la Societe : M. Edmond de Rham. II est donn^ con- 
naissance de la candidature de M. Henri Demierre, chimiste k Vevey, 
presente par MM. L. Pelet et Paul Dutoit. 

M. le President rappelle que les seances commenceront & 3 et 8 heures 
tr^ precises. 
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Communications scientifiques. 

M. Martinet communique les resultats qu'il a oblenus k Tetablisse- 
menl f^eral d'essais de seraences k Mont-Calme sur Lausanne avec ses 
travaux sur la Selection da tr^Jle cultivi. En 1902 il avail recolte, sur 
deux plantes de choix d'un Irefle du pays, fecond^es au pinceau par 
leur propre pollen, sur Tune 200 grains a coloration jauile, sur laulre 
120 grains de nuance violette. Ces grains ont ete semes et les plantes 
en provenant ont M, placees, pour chacune des deux selections, a dis- 
tance reguli^re de 5o cm. en lous sens. Pen avant la floraison de la se- 
conde coupe, deux abris de loile grossi^re ont emp^che Tacces des 
insectes et des nids de bourdons ont ^t^ introduits k diverses reprises, 
dans chacune des cages. 

L*^grenage des plantes sous cage a montr^ que la f^condation avail 
pleinement reussi. 

La selection a grains jaunes, comprenant 109 plantes, a donne en 
moyenne 2208 grains par plante, du poidsde o gr 174 pour 100 grains. 
Les 4B plantes a grains violets ont donn^ 2288 grains par plante, pesant 
o gr. 1 53 les 100 grains. 

La coloration des grains s'est transmise assez fidelement ; pour la se- 
lection k seraences jaunes, le 75 0/0 des plantes ont donne des grains de 
mtoe couleur; pour la selection k grains violets le 80 0/0. Les colora- 
tions non conformes k celles des grains de la plante-m^re representent 
les cas d'atavisme provenant de croisements anterieurs. 

Les chiffres obtenus correspondent tres bien k la loi de Mendel, sur 
les monohybrides de seconde generation, qu'ils viennent ainsi confirmer. 

L^h^r^dit^ dans la coloration des grains chez le trifle permet de con- 
clure k Th^redite d'autres caract^res, telle que la productivite et autres 
qualit^s speciales des plantes de choix. Clle permet d'envisager la possi- 
bilite de cr6er une ou plusieurs races amelior^s de trifle que la colo- 
ration uniforme des grains fera connaltre faoilemen|. 

Les graines obtenues dans ces deux selections vont 6tre pour la phi- 
part multiplides en grande culture; celles des meilleures plantes vont 
6tre soumises k une selection encore plus serr^e au point de vue de leur 
valeur culturale et de la coloration des grains. 

C'est la premiere fois que Ton soumet le trefle k une selection metho- 
dique; elle n'est pas sans presenter des difficultes, parce qu'il fautregler 



Digitized by VjOOQIC 



1 3 JANVIER 1904 XXI 



rinlervcDtion dcs bourdons dans la fecondation des fleurs pour assurer 
cette fecondation , tout en evitant les metissages par le pollen 
etranger. 

En complement de sa communication du 18 novembre 1908 sur IV/i- 
Jluence dn snj'ei sur la greffe et k propos d*un cas recemment observe, 
M. Martinet a fait la remarque que les hybrides de grefPes se produisent 
gen^ralement lorsque les arbres sont soumis k des operations de ravale- 
ment, de taille, de mutilation, de transplantation qui rejettent la s^ve 
vers le point de soudure de la greffe, en y faisant developper des bour- 
geons qu'on laisse pousser et qui sont souvent des hybrides de greffe. 

Si ceux-ci sont rares, c*est que les pousses qui ap|)araissent dans le 
voisinage de la greffe sont impiloyablement enlevees par le jardinier. 

L'influence du sujet sur la greffe cesserait done k une certaine dis- 
tance de la greffe; elle serait due k un melange des protoplasmas du 
siujel et de la greffe. Mais ce melange des seves cesserait ainsi au bout 
d*un certain parcours dans la partie greffee, puisque les caracleres exte- 
rieurs du sujet ne se manifestent pas sur la greffe k une certaine dis- 
tance du point de soudure ; il est assez probable qu*il en est de m^me 
pour rinfluence du sujet pour le goClt, la couleur et autres caract^res 
des fruits. Ceux-ci sont generalement formes loin du point de soudure ; 
loute influence n^faste du sujet sur les fruits de la greffe, comme on 
pourrait le craindre pour la vigne greffee sur plant am^ricain, paraitrait 
ainsi ecarlee. 

L'explication et les observations de M. Martinet donnent la clef de la 
formation des hybrides de greffe. 11 serait facile de provoquer Tappari- 
tion d'hybrides de greffe en taillant les greffes de deux ou trois ans, 
pour rejeter la seve sur les bourgeons latents avoisinant le point de sou- 
dure. Cette influence du sujet sur la greffe pent ^tre rapprochee des cas 
de t^legonie et de parth^nog^n^se du moode animal. 

M. le Dr S. Bieler pr^sente un crAne d*ours, tue dans les Alpes 
grisonnes et qui lui avait ^t^ remis il y a d^ji deux ou trois ans, pour 
le Musee agricole. 

Ce crdne provient d*un animal adulte mais encore jeune. Ce qui le 
caracterise c'est Tabsence de la cr^te occipitale ordinairement tres accen- 
tu^e chez les ursides. En outre la longueur totale du crAne est moins 
grande que sur celui d'un ours ordinaire de Lithuanie. 

M. Bieler a pense qu*il avait sous les yeux un specimen d*une petite 
race non mentionn^e dans les auteurs; Tschudi mentionne seulemenl. 
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sans autre renseignement, un petit ours bran comrae habitant les Alpes 
(Alpes, p. 598). 

Une visile de M. le prof. Galli-Valerio au Musee a|i;Ticole a apport<^ 
un 6claircissement. D'apres ce professeur il y aurait^ dans les Alpes de la 
Valteline, un ours de petite dimension que les montagnards ont sur- 
nomm^ en patois farmigarea (le fourmilier) et qu'ils considerent comme 
une esp^ce parliculiere, plus petite et proporlionnellement plus longue 
que VU. Arctos, Un exeraplaire empaille de ce furraigareu, mais que 
M. Galli-Valerio avait cru 6tre seulement un jeune ourson, se trouve au 
Mus^e de Sondrio. Le cr^ne du Musee agricole lui fait penser qu'il y 
aurait en r^lit^ une esp^ce parliculiere. 

On mentionne dans le nord de FEurope un Ursas formicarius. Dans 
son recent ouvrage M. Menegaux Tindique comme de grande dimension. 
II y aurait 1^ un probl^me k elucider. 

M. F.-A. Forel. Sur les oscillations de Watson. M. E.-H. Watson^ 
de la Lake Survey d'Ecosse vient de publier (Nature^ LXIX, 174) la 
d^couverte d*oscillations des couches moyennes de Teau, constatees par 
la variation p^riodique de la temperature de I'eau. Au loch Ness, en 
juillet igoS, il a reconnu, dans la couche de 60 m. sous la surface, une 
oscillation de 20 m. d'amplitude verticale, avec une p^riode de trois 
jours, se traduisant par des differences de temperature de 3o C. 

M. Forel croit pouvoir peut-^tre rapprocher de ces fails les observa- 
tions qu*il a faites du 9 au i3 juillet i885, sur le Leman, oxx il a vu, 
d'une extr^miie k Tautre du grand lac, des differences considerables 
dans la temperature des couches moyennes. Par 60 m. la temperature 
etait k Chillon, le 9 juillet, 8**o; k Morges, le i3 juillet, 6o5 ; par 4o m., 
elle etait k Evian, le 12 juillet, 704; k Morges, le i3 juillet, 900 {Leman II, 
352). II n'a pas pens^ alors k un mouvement de balancement de Teau^ 
a des seiches profondes, des plans superposes de temperature differente, 
et il a suppose une inclinaison statique des plans isothermes. II est pos- 
sible que les anomalies des sondages thermometriques de i885 doivent 
s'expliquer par les oscillations de Watson. 

M. Galli-Valerio presente un recipient en pierre olaire, utilise dans 
les cuisines de la Valteline. 
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SEANCE DU 27 JANVIER 1904. 
Prt?sidence de M. le D' C. Dutoit, president. 

Le proces-verbal de la seance precedenle est lu et adopte. 

M. Henri Demierre, a Vevey, est elu membre de la Societe. 

M. Henri de Saussnre transmet 5 la Sociele, par rinlerm^diaire de 
M. le prof. E. Bue^nioD, un certain nombre de brochures ayant trait k 
des etudes entomologiques. Le secretaire adressera les vifs remercie- 
ments de la Societe au gc^nereux donateur. 

M. le president donne lecture d'une lettre adressee aux chiraistes 
lausannois, les invitant a se reunir une fois par mois pour discuter des 
sujets interessant particuUereinent la chimie. 

Communications scientifiques. 

M. le prof. Pelet presente k la Societe un resume des travauao sur 
le fer ei Vacier executes au cours de ces dernieres ann^es. 

II indique a grands traits les procedes de Tanalyse micrographique qui 
ont rendu possible h. Osmond la distinction des differents elements des 
aciers : ferrite, perlite, martensite, cement ite. 

La theorie de la constitution des aciers d'apr^s Roberts Austen et 
B. Hakins-Roozeboom doit dtre deduite des lois regissanl les solutions, 
Tacier pouvant 6lre consid^re comme une solution solide de carbone 
dans le fer. 

M. le prof. Pelet expose le resultat des recherches qu*il a entreprises 
avec M. V. Redard, sur Taction de Tacide azoteux sur la fuchsine (chlo- 
rhydrate de triparaamido metatolyl, diph^nyl carbhydride). 

En faisant reagir trois molecules d'acide azoteux sur deux molecules 
de fuchsine, il se forme, ainsi que Graebe et Caro Tout dej& remarqu^, le 
chlorure de diazofuchsine, mais si Ton ajoute encore une molecule de 
fuchsine, cette derni^re se copule au chlorure de diazofuchsine pour 
former le chlorure de diazoamido fuchsine. 



y 



C« H» CH» NNNH CH, C« H» 



Qj Q ^ C CI . 

^ (C« H* NNNH C« H*)« ^ 

Va solution de ce corps trait^e par le carbonate de sodium laisse d6- 
poser un produit brun floconneux insoluble daoft Feau, soluble dans la 
sonde caustique. 
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Ce produit brun, afio de ne pas se decomposer, doil ^tre seche k froid: 
chauffi^ avec l*eau il se Iransforme rapidemcDt en acide rosolique. 

Nous avoQs suppose^ au premier abord, que ce corps devait ^tre la 
tridiazoaminorosaniline, mais en examinaot attentlvement la formation, 
on constate une perte en azote et Tanalyse demontre que nous avions 
affaire k la didiazoaminorosanilioe. 

/ C* H» CH, OH OH CH» C« H' \ C — OH. 
OHC . , 

^ C« H* NNNH G« H* ^ 

Revenant sur le dosage voluraetrique de la fuchsine avec Tacide azo- 
teux qu'il avait precedemment indique, M. Pelel, ayant constat^ que cc 
proced^ ne pourrait dtre exact que dans des conditions tres limitees, il 
convient, etant donne la nature de la vilesse de reaction de la fuchsine 
sur Tacide azoteux, d'abandonner ce proc^de de dosage. 

M. B, Galli-Valerio expose les r^sultats des nouvelles recherches 
qu*il a entreprises, avec la collaboration de Mn»e Rochaz, sur la biologie 
des culicidds en igoS. Ces recherches ont porl^ sur la resistance des 
oeuls, des larves et des adultes aux differents agents physiques et chi- 
raiques ; sur la vie des culicides pendant Fhiver et sur une s^rie de fails 
observes en campagne. 

La communication a et^ complete par un expose de lYtat actuel des 
recherches sur la fi^vre jaune et sa transmission par les moustiques. 



SEANCE DU 3 FEVRIER 1904. 
Pr^sidenoc de M. le D*" G. Dutoit, president. 

Le proces-verbal de la seance pr^c6dente est lu et adopte. 

M. F.-A. FoREL signale un article de M. Reber, paru dans le Gene^ 
vois, relatant Thistoire du bloc erratique de Myes, propri^t^ de notre 
Soci^t^. Pourrait^n donner dans le Bulletin quelques indications se 
rapportant aux blocs erratiques ced^s k la Soci^t^ vaudoise des sciences 
naturelles ? M. le president etudiera la question. 

M. le prof. Forel demande en outre si Tun de nos physiciens lau- 
sannois ne pourrait faire dans une prochaine stance une communication 
sur les Etudes et d^couvertes r^centes relatives au radium, M. le pr^si- 
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denl repond que M. le prof. Henri Dufour nous renseignera a ce sujet 
dans la seconde seance de fevrier. 

Communications scientifiques. 

M. Theodore Bieler. Deviation de cours d*ean dans les environs 
d'Vrerdon^, 

En suivant sur une carte lopographique detaillee le cours du ruis- 
seau de la Brinaz, k partir du confluent de ses deux bras en Y, on le 
voit d*abord couler recti ligne N. W.-S. E., puis, au pont d'Essert, il 
fait un coude brusque a angle droit, refluant au N.-E. pour s*inflechir 
ensuite sous Valleyres de maniere k deboucher W.-E. dans le lac d*Y- 
verdon pres des Tuileries. 

Cette brusque deviation est d autant plus surprenante que : 

I* Aucun obstacle n*emp^cherait ce ruisseau de prolonger le premier 
lron«^on rectiligne de son cours dans la direction du Mont-de-Chamblon, 
car le coude se produit dans une cuvette k peine creusee, presque une 
plainc. 

2f* Le prolongement rectiligne suivrait k la fois la li^ne de plus grande 
pente et le chemin le plus court pour descendre au niveau de la plaine, 
tandis que le cours actuel suit au contraire une ligne de moindre pente 
pour atteindre le lac. 

Comme d'autre part la cuvette de Vernex-sous-Essert est drainee 
par un ruisselet qui semble 6tre le vestige d*un ancien cours d*eau 
plus important, on est tout naturellement amen^ k penser que la Brinaz 
aurait bien pu autrefois passer par 1^, coulant droit bas, comme disent 
DOS pay sans. 

Comment alors expliquer cette curieuse deviation? 

De simples caprices, des divagations du cours d'eau par alternances 
de crues et d^crues paraissent insuffisantes k resoudre cette ^nigme, 
car ils pourraient aussi bien se produire aujourd'hui dans la direction 
primitive supposee. 

II n'y a point \k d'obstacle, tel qu*une paroi de rocher ou une mo- 
raine, contre lequel le ruisseau serait venu se buter, pour se contour- 
ner en meandre, mais au contraire, un seuil peu elev^ et largement 
ouvert. 



* Atlas Siegfried, feuilles Grandson, Yverdon el Sle-Croix. 
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Enfin le ruisseau s*e$tril barre lui-m^me son cours par le dep6t de 
ses alluvions i au point mdme de former un lac dont Teniissaire aurail 
pris une direction N.-E. Rien n*autorise & le croire. On trouve, il est 
vrai, des alluvions plus bas, vers Monta^y, mais pas au coude lui- 
m^me. 

Les remarques suivantes aideront peut-etre a eclaircir la question. 

On sail maintenant que les coudes brusques des cours d'eau resul- 
tent souvent d'une capture. Vn cours d*eau ron^eant el approfondissaDt 
son lit k reculons, pent aller se souder k un voisin et le devier compie- 
tement. Or ce phenora^ne pourrait tr^s bien s'dtre produit dans le cas 
particulier. En lisant la carte on se represente aisement le cours infe- 
rieur de la Brinaz, comme separe du cours superieur, formant d'abord 
un Y, dont le ruisseau des Vernes (affluent actuel de la Brinaz) serait 
un des bras. Ce cours d*eau plus ou moins parallele k celui de Tan- 
cienne Brinaz et en tout cas consequent suivant la terminolo^e actuelle 
des geographes, c*est-a-dire coulant dans la m^me direction, aurait, 
par drosion regressive d'un des bras de TY, fini par capturer la Brinaz. 

Est-il possible d'assigner une date approximative k cette capture, 
pour autant qu*il est permis d'employer le mot date dans cette partie 
conjecturale de la i^eologie '? 

II semble que Fabaissement naturel ancien du lac de Neuch^tel * (au- 
trefois de 10-12 metres plus dlev<5 qu'aujourd'hui, alors qu'il remontail 
jusqu'au Mauremont) ne soit pas etranger k ce phdnomene de capture. 

En effet Tancien lac entourait, comme un ilot, le Mont de Chamblon, 
venant baigner le pied des coteaux de Champvent, et le cours suppose 
rectiligne de Tancienne Brinaz Tatteignait ainsi par le chemin le plus 
court. Le lac s*6tant retire, Fabaissement de Tembouchure, ou, comme 
disent les gdographes, du niveau de base du cours d*eau parallele k la 
Brinaz, le for^a k approfondir son lit par erosion regressive et permit 
ainsi k un bras de IT d'aller capturer les eaux de la Brinaz. 

On a des exemples bien connus de ces captures par suite d*abaisse- 
ment du niveau de base, autour du lac L^man (Veveyses, vallee raortc 
de Pr6vondavaux pr6s Gimel) k la seule difference pr^s que les nou- 
veaux cours devils suivent une ligne de plus grande pente que prece- 
demment, tandis que pour la Brinaz c*est precisdment Tinverse, particu- 
larity sur laquelle il faut insister. 



> II ne s*a^it pas, bien entendu, de rabaissement artificiel dit « des eaux du 
Jura », mais d*une baissc de niveau pr^historique. 
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L'abaissement du lac de NeuchAtel parail avoir aussi incite I'Amon k 
aller caplurer la Baumine (qu'il recoil k VuiUeboeuf), autrefois tr^s pro- 
bablement afHuent de la Brioaz, c'est-^-dire coulant au S.-E. au lieu de 
Test qui est sa direction actuelle. 

C*est k la m^me cause aussi qu'il faudrait atlribuer le d<5lournement 
du Mujon, ruisseau qui prend sa source pres de Sers^ey. Primitivement 
il doit avoir coule au nord du Mont-de-Chamblon, au lieu d'cn longer le 
flanc sud, comme il fait aujourd'hui, contribuant alors k approfondir ce 
chenal (ou coule actuellement Finfime Bey), creuse d'abord par une 
erosion glaciaire. Puis, a Fabaissement du lac de Neuchdtel, il semble 
sVtre lui-m^me barre son lit k Mathod, par le dep6t de ses alluvions. 

En resume, Tabaissement naturel ancien du lac de Neuchdtel parait 
avoir assez profondement niodifi^ le regime hydrographique de la region 
Yverdon-Grandson. 

M. F.-A. Forel, sur les Seiches. Depuis le resume general que j'ai 
donn^ en 1895 des etudes sur les Seiches des lacs (Urnan If, p. 89 k 
28 1 ), quelques travaux interessanls ont et^ publics sur ce sujet. lis ont 
apporte plusieurs faits nouveaux, et la confirmation d'anciennes deduc- 
tions. Je signalerai entre autres : 

I* Les etudes du D' Ed. Sarasin, A Geneve, sur les Seiches du lac des 
Ouatre Cantons. Arehives de Geneve IV, 458, 1897 ; \\ 889 ; VI, 882, 1898 ; 
VIII, 882, 517, 1899; X, 454, 1900; XI, 161; XII, 254, 1901. Outre des 
faits de detail, dont quelques-uns ne sont pas encore suffisamment elu- 
cides, m^rae apres tant d*annees d'6tudes avec deux limnographes porta- 
tifs soigneusement surveilles par les physiciens de Lucerne, les travaux 
de M. Sarasin ont montre la regularite admirable du mouvement de ba- 
lancement longitudinal uninodal dans un bassin aussi complique, con- 
tourne et diversifie que Test Tensemble du lac, de Fluelen k Lucerne; 
puis ils ont d^monlr^ Fexistence de Seiches transversales parfaitement 
certaines dans le bassin de Kiisnacht k Stanstad. 

2* Au Bodan, j'avais dans ma description des Seiches du lac de Cons- 
Lance (Die Schwankungen des Bodensees; Schriften des Vereins fUr 
Geschichte des Bodensees, XXII, Lindau, 1898), signal^ Fexistence 
d'une Seiche de dur^e interm^diaire k celle des uninodales et des bino- 
dales; les uninodales du Bodan ^tant de 56 minutes (2 /), les binodales 
de 28 minutes, ces Seiches anormales ont une dur^e de 89 minutes ; je 
les avais d^couvertes sur les traces de Kirchberg; je les ai retrouvdes 
depuis lors sur nos traces de Bodman, mais dans ces deux stations oil 
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elles sonl rares, elles sont exlrdmenient faibles, leur hauteur atiei^naDt 
^ peine 2 ou 4 'nm. Plus tard d'excellenls traces limnos^phiques que 
I'ing^nieur Krapff, k Bregenz, in*a communiques en 1894, m*ont fait 
voir de superbes Seiches de 89 minutes, d'une hauteur de 3 a 5 cm., 
d'une r^gularite parfaite, plus frequcntes que les Seiches uninodales ou 
binodales. Ces Seiches, dont la duree est k peu pres les deux tiers de 
<;elle de Tuninodale (les deux tiers de 55.8 donnent 87.2 minutes), seraient 
-done la quinte de I'oscillation principale, d'oii le nom de Seiches a la 
quinte que je leur donne. Elles sont tr^s fortes a Tune des extremites 
du lac, Bregenz, tres faibles k Tautre extr^mite, Bodman, nulles a 
Constance, tr^s faibles k Kirchberg. Que sont-elles^ Quelle en est la 
signification ou I'explication ? Le probl^me est pose depuis dix ans; il 
n*est pas encore resolu. 

Ces Seiches a la quinte ont ete retrouvees sur d'autres lacs. 

Sur le Benaco, J. Valentin, d*apr^s les traces du limnim^tre de Riva, 
■a constate des Seiches uninodales de 43 minutes, des binodales de 23, 
des Seiches k la quinte de 3o minutes (SeespiegelSchuxinkangen in 
Riva am Gardasee, « K. K. Acad, der Wiss. » Wien, 3 apr. 1908). 

Sur le lac Starnberg, le prof. H. Ebert a des Seiches uninodales de 
20 minutes et des Seiches a la quinte de i6min. (H. Ebert, Periodische 
Seespigelschwankangen am Siarnbergasse, « K. Akad. der Wiss », 
XXX, 485, Munchen, 1900). 

Sur le Chiemsee, au milieu de Tintrication compliquee des oscillations 
<\m s'entrecroisent dans les divers diam^tres du bassin, pour le profit 
principal Schafwaschen-Seebruck, le D*" Endros a trouve des Seiches de 
43 et de29 minutes. (A. Endros, Seeschwankimgenbeobachteiam Chi'ern' 
seCy Tramstein, 1908.) 

Si nous appelons g le rapport t : /' entre la duree de Tuninodale et 
-celle de la Seiche d'ordre infericur, nous trouvons pour ces Seiches a 
la quinte les valeurs suivantes : 

Bodan q •=. 1.43 

Benaco p = i.43 

Starnbergersee . . . p = i.5o 

Chiemsee p = 1.48 

Puisque le fait se reproduit presque identique dans quatre lacs, il 
n'est pas dCi k la structure speciale du bassin oii nous Tavons observe 
<l'abord ; c'est un fait plus general dont la signification doit ^tre cher- 
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chee. C'est par l*elude de la position des noeuds et des vents d*oscilIa- 
lion qu*on y arrivera probablement. 

3^ (^uant aux Seiches binodalesle probl^me que j'ai pose aux pages 84 
^ 162 du tome II du Uman^ n*a pas encore re^u la reponse. Dans le 
Leman, la duree de la binodale est ua peu moindre que la moitie de 
Tuninodale : p > 2; dans d'autres lacs c'est le contraire : ()<2. 

Jusqu'^ present le Leman ^tait seul dans son cas q •=. 78.5 : 35.5 = 
2.07. Dans ces dernieres annees deux exemples sont venus se ranger 
a son c6te, ceux du lac Hakone, au Japon, et du Loch Ness, en Ecosse. 

Voici les faits principaux sur lesquels peut se baser Tetude des rap 
ports de la binodale avec Tuninodale : 



Ur. 


Uninodale 


Binodale 


t 


Longueur 


Profondeur 


Profondeur 




St 


2 t 


V 




moyenne 


maxim&le. 




min. 


min. 




km. 


m. 


m. 


Hakone * . 


i5.4 


6.8 


2.3o 


7 


24 


— 


Leman . . 


73.5 


35.5 


2.07 


72 


1 53 


3io 


Uch Ness * 


3i.5 


i5.3 


2.06 


36 


— 


238 


Bodan . . 


55.8 


28.1 


1.98 


65 


100 


252 


Zurich . . 


45.6 


23.8 


1.92 


39 


44 


143 


George . . 


i3i 


72 


1.82 


29 


5 


— 


Quatre Cant. 


44 


24.2 


1.82 


38 


io4 


2l4 


Madusee' . 


35.5 


20.1 


1.77 


16 


20 


42 



Dans mes experiences sur Toscillation de Teau dans une auge de 
1.3 m. de long, j*ai montre que plus la profondeur relative de Teau aug- 
mente, plus le rapport p diminue (L^man If, 35o). 11 serait difficile de 
reconnaitre cette loi dans les chifiPres d'observation des lacs ci-dessus 
indiques. 

4^ Signalons encore des observations de Seiches sur de tres grands 
lacs. 

Dans le Balaton, longueur 77 km., profondeur moyenne 3 m., la 
Seiche longitudinale a une p^riodede 10 & 12 heures, suivant la hauteur 
de Teau. Les binodales n'y ont pas 6ie reconnues. Une oscillation longi- 
tudinale de 143 minutes est peut dtre une Seiche d*un bassin partiel. (E. 



* Elude des Seiches au Japon» « Archives dc Genive » XV, 558. 1903. 

s E. Maclai^an, Seiches observed in Noch Ness, « Proc.r. Soc. » XXV, part 1. 
Edinbur^ 1904* 

s W. Halbfass, Siehende Spiegelschwankungen am Mad Usee in Pommern,. 
< Zeitschr. f. Gcwftsserkunde, » V, i5, VI 65, Leipzig, 1902 et 1908. 
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de Cholnoky, Limnologie des Plattensees, p. 82-104. Wien 1897, '" 
Result ate der wissensch, Erforschiing des Plattensees, I, III.) 

Sur le N yassa le Dr Fuilebom a doDD^ un trac^ qui indique des 
oscillations irr^fi^lieres de Teau, de 4^ minutes environ de periode. La 
longueur du lac etant de 550 km., ce ne peuvent dtre que des plurino- 
dales ou des Seiches partielles. (VerhandL Ges, f. Erdkundey XXVIII, 
33 1, Berlin 1900.) 

Sur ie Michigan des Seiches transversales dessinees par le mar^gra- 
phe de Grand Haven ont une duree de 1 12 min. pour la periode 2 /^ la 
lons^eur du profil etant i36 km. et la profondeur nioyenne 120 m. (E.-A. 
Perkim. The Seiche in Amerika, « American meteor. Journal », 1894* 

p. 25l.) 

Sur TErie, des maregraphes etablis aux deux extr^mites du lac, i 
Amherstburg et k BufiPalo, ont dessine des oscillations synchrones el 
opposees, done des Seiches uninodales, d*une periode de i4 ^ i5 heures; 
la longueur du lac est SgG km., la profondeur moyenne i5 m., la pro- 
fondeur maximale 55 m. C*est le plus grand lac 06 des observations pre- 
cises aient ete faites sur les Seiches. Une oscillation de 4oo l^ni. de long 
et de i4 heures de periode, c*est grandiose! (A. -J. Henry. Wind pelo- 
city and Jl net nations of water level on lake Eri4. Washington, 1908.) 

Sur le Baikal qui mesure : longueur 700 km., profondeur moyenne 
25o m., profondeur maximale 1378 m., il doit y avoir des Seiches d'une 
periode de 1 2 heures environ. Je tiens ce fait du Dr Wosnesjenskj*, di- 
recteur de rObser\'atoire d'Irkoutsk, communication verbale, avril 1901. 
Mais je n*en possede pas d*observation d^taill^. 



STANCE DU 17 FEVRIER 1904. 
Prt^sidence de M. Ie D' C. Dutoit, president. 

Le proces-verbal de la seance precedente est lu et adopte. 

Communications scientifiques. 

M. Henri Dufour fait un resume de nos connaissances sur les 
proprietes physiques da radium et sur les radiations invisibles » 

M. H. Schardt. professeur, parle des eaux du tunnel du Simplon. 
II donne conmie introduction un aper^u sur les transformations succes- 
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sives qua subi le profil du massif du Simplon, au cours des recherches 
faites par les divers geolojB^es (voir Arch toes Geneve, I. XV, p. 44^, 
1898). Les sources rencontrees au cours des Iravaux, nolamment l*ori- 
gine des grandes venues d'eau du c6te sud, constituent un important 
champ de recherche. Toutes les eaux rencontrees sont jaugees aussi 
bien que possible, le plus souvent il faul se contenter d'une simple ap- 
proximation. On en mesure egalement la temperature. Le degre hydro- 
timetrique de toutes les sources et infiltrations est determine d^s le debut 
et leur eau est souraise k des analyses sommaires par voie hydrotime- 
irique. Le laboratoire de Tlnstitut agricole a Lausanne, dirige par M. le 
professeur Chuard, a bien voulu se charger de faire un certain nombre 
d analyses plus completes. M. Schardt monlre comment par la determi- 
nation de la durele, on constate que la composition des sources se mo- 
difie en accord avec les variations de la nature geologique des terrains. 
A Tapproche des terrains triasiques, la teneur en gj^^se a toujours aug- 
mente. II signale en particulier un certain groupe de sources jaillissant 
des schistes cristallins qui sont presque privees de carbonates et sulfates 
lerreux et contiennent par contre jusqu*^ 5 gr. de sels alcalins et de la 
silice. 

Le probleme de Torigine des grandes venues d'eau du c6te sud, entre 
le km. 3,800 et lekm. A^A^o est arrive aujourd*hui k une solution quasi 
definitive, (^ontrairement au pronostic formule il y a deux ans, ces 
sources ne sont pas r^duites d'une mani^re bien notable. L'explication 
en est fournie par la constatation que le champ collecteur de ces cours 
d'eau souterrains est bien plus grand qu*on ne pouvait le supposer alors. 
Au lieu d*une superficie de 3 km*, c'est une ^tendue de 12 km* environ 
que represente le champ nourricier de ces sources, cela est d^monlre par 
le tarissement soit immediat, soit lent et graduel de plusieurs sources ou 
groupes desources, non seulement dans la valine de la Cairasca, k 2-3 km. 
au N.-E.du tunnel, mais aussi dans la region d'Alpien, k plus de 7 km. au 
S.-\V. de Taxe du souterrain I Cette surface n'est cepcndant pas capable de 
fournir la totalite des eaux penetrant dans le tunnel, dont le total n*esl 
pas loin de 1000 litres par seconde, en moyenne. La pluie re«;ue et 
absorbee par cette surface absorbante ne represente que Oo o,^, environ 
du total du d^bit des sources. De nouveaux essais de coloration, prati- 
ques k trois reprises sur la Cairasca, ont prouvc que Teau de cc torrent 
p^netre dans le tunnel aux hautes eaux et en eau moyenne et qu'aux 
tres basses eaux il coule par contre dans un lit tout k fait ctanche. 
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D'apres rintensite de la coloration la perte du torrent en eaux moyennes 
represente environ ijt\o du volume de celui-ci. Ces mdmes essais onl 
aussi influence chaque fois les sources de Gebbo, lesquelles, quoiquc 
sortant du m^me banc que les eaux du tunnel, k 45o m. au-dessus de 
celui-ci, n'ont pas encore tari. II y a done une relation entre le torrent 
ct ces sources et probablement aussi entre le cours souterrain de celles-ci 
et les eaux du tunnel. Les voies par lesquelles Teau de la Cairasca pcut 
penetrer dans le tunnel sont precis^ment les canaux par lesquels les 
sources captees par celui-ci se deversaient dans la Cairasca. Aux tres 
basses eaux ces canaux ne sont pas atteints par le torrent. 

La temperature trcs froide de ces eaux a produit un abaissenieol 
considerable de la chaleur souterraine, ce qui ressort des courbes isosreo- 
thermes du profil construit h cet effet. II y a dans cette region aquifere 
une association de filons d*eaux chaudes et froides, les unes tres srx-p- 
seuses, les autres pas du tout et qui s*influence mutuellement, soil dune 
maniere permanente, soit lemporairement au cours des variations du 
volume des ja^ndes sources. Cette variation ne presente qu'une seulc 
periode annuelle de crue de mai h juillet et de decrue d'aoCkt k tin avril. 
La crue coincide done avec la fonte de la neige dans le champ collecteur 
et constitue une accumulation d*eau dans les cavites souterraines qui sc 
vidangent pendant neuf mois. Les variations des precipitations atmos- 
pheriques sont sans influence appreciable sur le debit des sources dans 
le tunnel. La crue de celle-ci est done due k Taugmentation de la charj^e 
(crue piezom^trique). Elle est accompagn^e d'une baisse de la tempera- 
ture et du degr^ hydrotimetrique. 

La quantity de gypse dissous dans les eaux, tant froides que chaudes, 
represente un volume tout k fait surprenant. Etant d*environ un gramme 
par litre, elle atteint par ann^e environ 3o ooo tonnes, soit loooo m*. 
Les sources de Gebbo, d'aulre part, enl^vent k la montagne ennron 
1 2 000 tonnes de cett« maliere, ce qui explique les effbndrements consi- 
derables autour de la zone d'^mergence de ces sources. II est k remarquer 
que la penetration de Teau color^e de la Cairasca a influence touted les 
sources, autant les gypseuses que les non gypseuses et cela dans loule 
la longueur de la zone aquifere dans le tunnel, ce qui montre que les 
canaux, aujourd'hui parcourus par des eaux fort diflFerentes, communi- 
(|uent ensemble, et leur contenu pouvait se melanger, lorsque les fissures 
el cavites qui parcourent la montagne etaient encore pleines d*eau jus- 
(]u'au niveau des. sources taries (65o m. au-dessus du niveau du tunnel). 
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ASSEMBLEE GEN^RALE DU 2 MARS 1904. 
Presidence de M. le D' C. Dutqit, president. 

Le proces-verbal de la stance prec^denle est lu et adopts. 

M. Rosset rapporte au nom de la commission de verification des 
comptes sur )a situation financiere de la Soci^te au 3i decembre 1908. 
La commission propose d accepter les comptes de 1908 et d'en donner 
d^charge k notre caissier, M. Ravessoud, avec remerciemenls pour les 
services rendus. Adopte. 

M. le prof. Forel trouve que les termes de « subvention de TEtat >» 
empFoy^s dans les comptes de la Soci^te ne sont pas exacts, puisque la 
somme foumie annuellement par TEtat represente en reality le payement 
de notre bibliotheque. 

La proposition de M. Forel de modifier les termes en question .etant 
appuy^e, le Comite verra k remplacer les mots de a subvention de TEtat » 
par (c annuite payee par TEtat » ou quelque expression analogue. 

M. Forel se plaint du retard que subit la publication de la table de- 
cennale r^capitulant les mati^res traitees dans les tomes XX k XXX de 
DOtre Bulletin. M. le president repond que le Comit^ se chargera de 
(aire hMer Timpression. 

Communications scientifiques. 

Le secretaire presente une note de M. Samuel Aubert, comple- 
ment du travail sur la Flore de la valUe de Joujn. (Voir aux mirnoires,) 

M. J. Perriraz fait connaitre k la Soci^te les conclusions auxquelles 
Famine son travail sur les Spheres directrices : 

L La Sphere directrice est bien un organe permanent dans la cellule. 

IL Le centrosome et la sphere attractive sont d'origine nucl^olaire et 
purement nucleolaire. 

in. L'aster prend naissance dans le cytoplasma aux depens d'une for- 
mation particuli^re. 

IV. A Fetat de repos du noyau, la sphere directrice ne se trouve ja- 
mais dans le cytoplasma. 

V. Les corpuscules que Ton a pris comme tels ne sont autre chose 
que des chromosomes et ne jouent aucun r61e dans la mitose. 
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SEANCE DU 1 6 MARS 1904 
Presidence dc M. Ic D' C. Dutoit, president. 

Le proc^s-verbal de la stance precedenle est lu et adopte. 

M. le secretaire doone coonaissance d'une letlre de M. Theodore Bieler, 
qui reclame qu'^ partir de 1 assembl^e generate de juin les seances de 
Tapres-midi commencent ^ 4 h. et non plus ^ 3 h. 

M. le president r^pond que le Comite etudiera la chose et fera dcs 
propositions k l*assembl^e generate de juin. 

A propos de la publication de la table ddcennale recapitulant les ma- 
tieres contenues dans les Bulletins XX k XXX de notre Societe, M. Felix 
Roux fait reniarquer que cette table n*a pu paraltre jusqu'^ aujourd*hui 
dans le Bulletin, les travaux originaux, plus importants, ayant toujours 
pris toute la place disponible. Des ce soir M. Roux fera des proposi- 
tions au Comit^ pour la publication en question. 

M. le prof. Forel insiste encore sur Tint^rdt majeur qu'il y a 3i ce que 
la table paraisse rapidement. 

M. le president remercie vivement M. F.-A. Forel pour quelques bro- 
chures qu'il a bien voulu ceder h. la Soci^te. 

Communications scientifiques. 

MM. A. Herzen et R. 06iQT i Alteration des terminaisons ner- 
veuses motrices par le curare. On admet en g^n^ral que le curare agit 
exclusivement sur les terminaisons des nerfs moteurs, el point sur ces 
nerfs eux-m^mes ; il existe cependant un certain nombre dc faits in- 
conciliables avec celte maniere de voir; le plus probant el le plus facile 
k observer est le suivanl : si on curarise leg^rement une grenouille, scs 
jambes se paralysent longtemps aoant ses bras, et, lorsque la paralysic 
generate se dissipe, les bras se velablissent longtemps avant les jambes. 

Comment expliquer cette diflP^rence, si ce n'est pas la longueur beau- 
coup plus considerable des nerfs de la jambe, comparativement k ceile 
des nerfs du bras? Tant il est vrai, qu'elle n'existe pas chez le lezard, 
par exemple, dont les nerfs des bras et des jambes onl k peu pres la 
mdme longueur. Mais alors, c'esl done que le curare agil aussi sur les 
nerfs eux-memes, et cela de fayon k cr^er en eux une resistance crois- 
sa'nte qui enraie et arnortit en eux la transmission de Texcitation, des 
centres nerveux ou du point excite, au muscle : Texcitation ne parvient 
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plus (ou pas encore) aux muscles de la jambe, alors qu'elle parvient 
encore (ou dej^) k ceux du bras^. 

Or, le curare allure profondement les terminaisons intramusculaires 
des nerfs moteurs; mais T^tude n^eo a ete faite que chez le lezard, le 
rat blanc et le cabri '. II 8*asrissalt de voir si, cher la grenouiile qui 
offre un developpement si difiPerent des quatre nienibres, ces terminai- 
sons s'aliirent plus rapidement et se rttablissent plus lentement dans 
les jambes que dans les bras, ou bien si leurs alterations sont simiiUar 
n6es et identiques dans les extremites posterieures et anterieures. La 
premiere allemative excluerait les nerfs de toule participation k la pro- 
duction de la paralysie curarique; la dernicre la prouverait au con- 
traire. 

LVtude de nombreuses preparations nous a montre que c*est cetle der- 
ni^re alternative qui est la vraie. L*alteration des nerfs par le curare est 
ainsi mise hors de doute. 

M. le Dr R. Odier : Transmission par des Jibres et Jilaments ner- 
veaw alteris. Nous venons de voir, dans la communication prec^dente, 
que des filaments nerveux dej& visiblement alteres , transmettent encore 
Texcitation aux muscles. Quelque paradoxal que paraisse ce fait, il n*est 
point isol^. Nous avons relate ailleurs' les alterations produites dans les 
cellules nerveuses el dans les terminaisons motrices par les courants 
induits, la strychnine et le curare ^. Ces lesions, souvent profondes, sont 
compatibles avec la vie, les nerfs sont excitables, malgr^ Talt^ration 
de leurs divers ^l^mentA. 

Depuis lors, nous avons fait la mdme constatation dans une s^rie de 
recherches, encore inedites, sur Tintoxication par la t^tanine : injectee 
k un cobaye, k dose mortelle en cinq /ours, elle produit dej^ au bout 
de doure heures une alteration profonde des filets nerveux terminaux, 
aiosi que des fibres nerveuses elles-m6mes. Les cylindres-axes sont fra^^- 
mentes, la myeline est r^duite en plusieurs endroits en gouttelettes. 
Ces lisions sont d'autant plus marquees qu'on se rapproche davantage 
des expansions terminales. Au bout de 43 heures les lesions interessent 



* V. Herzen, D.' I'empoisonnement par ie curare, « Interm. des Bioloicistes, » 
5 juin 1898. 

* V. R. Odier, La Hachicocalnisation, Geneve, Kundi^, 1903, p. 36 et suiv. 

* V. R. Odier, Rech. ejrp. aur les nwuvementi de la cellule nerveuse de 
la moelle epiniere, Geneve, 1898, p. 3o et suiv. 

* V. R. Odier, Rachicocainiiation, p. 36 a 63. 
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Mjh tous les nerfs de moyenne grossenr, et cependaat la traosmissioa 
est parfaite, les nerfs soDt excitables. 

Enfin, nous avons entrepris, en collaboration avec M. le prof. Herzen, 
des observations sur les nerfs sectionn^s. Chez ie cobaye, rexcitabilite 
des nerfs sectionnes disparait vers la 6oe heure apr^s Topdration; or, 
au bout de 4^ heures, alors qu'elle est encore parfaite, les filaments 
cylindraxiles sont deji s^pares en une succession de fras^ients, encore 
assez longs, et la my^line est divisee en boules. 

L'integrite morphologique des filaments nerveux terminaux, et m^me 
des fibres k myeline, n'est done pas une condition absolue de leur fonc- 
tionnement. 

MM. R. Odier et A. Herzen : Diginirescence et Reginiration des 
terminaisons nerveuses motrices, Un nerf s^pare par une section de 
ses centres trophiques degen^re in^vitablement. Deg^n^rc-t-il jusqu'aux 
demi^res terminaisons de ses filaments terminaux? On Tadmet, en 
depit de quelques faits physiologiques, dus surtout k Schiff. Mais au 
bout de quelques temps les fonctions motrices el sensitives se retablis- 
sent plus ou moins completement ; on sait que les fibres du bout central 
ne degen^rent pas, et qu'elles poussent au contraire vers la p^ripherie, 
la rejoignent et remplacent ainsi I'ancien nerf, desorganis^ et disparu. 

N*ayant rien trouve dans la litterature biologique sur la fa^*on dont 
se r^g^n^rent les terminaisons nerveuses k la p^riph<Jrie, et dont elles 
retablissent la communication avec les organes qu*elles doivent innerver, 
nous avons entrepris de resoudre, si possible, cctte question, en nous 
bornant aux terminaisons motrices. 

Dans ce but, nous avons coup^ le sciatique et arrache son bout cen- 
tral k quelques cobayes. Quarante-huit heures apres la section, ainsi que 
nous Favons dit dans la note precedente, les filaments terminaux sont 
dej^ divises en fragments longs. Au bout de huit jours la fragmentation 
est bien plus avancee, mais les divers morceaux disjoints ne serobleot 
pas alt^res. Les terminaisons motrices sont entour^s d*ane rone mus- 
cnlaire se colorant d'nne fa^on intense en rouge^nolet par le chlornre 
d*or et quelques Hots de substance cylindraxile, reconnaissable par sa 
coloration, sc delachent de Farborisation terminale ; jamais, m^me au 
bout d'un mois, nous n*avons vu les organes terminaux, les filets qui 
les soutiennenl et la fibre qui resulte de leur reunion disparaitre com- 
pletement; au contraire, ti un moment donne, les fragments s'arcrois- 
sent, se re/oignent et forment des Jilaments cylindrajciles, qui pren^ 
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nent la coloration intense propre attx nerfs j'eunes, Au bout de 4o i 
72 jours, on voit les ilots de substance cyliodraxile , mentionnes plus 
haul, pousser de petits prolongements arrondis, au sein de la zone 
musculaire coloree en rous^violet fonc^. 

D'aulres or^nes terminaux paraissent n'^tre pas en voie de r^^n^- 
ration, mais de formation, et cela sur le terrain musculaire, car ils 
semblent sortir des fibres musculaires, sous forme de bourgeons d'assez 
^rande dimension^ ayant k rint^rieur un, deux, quelquefois plusieurs 
nodules allonges de substance cylindraxile. 

Ce mode de reconstitution ne s'applique cependant qu*^ la pi apart 
des terminaisons nerveuses : on voit, en effet, par-ci par-I^ des Jilets 
nerveux de nouvelle formation, pousser un bourgeon qui presenle 
d*emblee un caractere histologique exclusivement nerveux et qui semble 
destine h devenir un organe moleur terminal. Mais ce mode de forma- 
tion nous paratt ^tre exceptionnel ; la formation de la presque totality 
des terminaisons motrices apres section d'un nerf, chez les animaux 
adultes, se fait avec le concours de la substance musculaire. 

Le microscope vient ainsi confirmer, apres un demi-siecie, les deux 
idecs favorites de Schiff : que pour se riginirtr le nerf a besoin des 
debris de Vancien nerf et que V4l4ment musculaire est probablement 
un Element musculo^nerueux, 

M. Theodore Bieler. Ancien r^seau hydrographique du lac 
d'Ynerdon (feuilles 288 k 3oi de « TAtlas Siegfried)); feuille XI de 
« TAtlas Dufour ))). 

Dans la seance du 3 f^vrier, Tauteur a attire Tattention sur le cu- 
rieux coude du ruisseau la Brinaz pres de Villars-sous-Champvent. A 
cet endroit, au lieu de se prolonger en ligne droite, suivant la plus 
grande pente, vers le Mont-de-Chamblon, le cours d*eau s*incurve au 
N.-E. pour couler, contrairement a la logique, suivant une ligne de 
moindre pente. Cette anomalie parait s'expliquer par une capture et une 
deviation produites par un cours d*eau consequent voisin, ayant ^rod^ 
regressivement son lit, apr^s Tabaissement pr^historique du lac de Neu- 
chAtel. 

En consultant attentivement la carte topographique de la region, on 
remarque encore que le cours sup^rieur de TAmon comporte, lui aussi, 
deux coudes presque k angle droit. Le premier, d'aval en amont, est 
form^, k Vuitteboeuf, par TAmon de Covatannaz, le second k Baulmes, 
par son affluent la Baulmine. II y aurait done eu, la aussi, un ph^no- 
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m^ne de capture analogue au prec^ent, el s'expliquaut de la m^me 
maniere : le cours inferieur de I'Araon, autrefois independaDl, aurait 
pea k peu recule, apr^s rabaissement de son niveau de base, jusqu^i^ 
atteindre et ddtourner les deux cours en question (Arnon de Covatannaz 
et Baulmine). 

Mais quelle ^tait la direction de ces deax cours avant la capture ? 

L*inspection de la carte montre qu'ils sont situes exactement vis-4k-vis 
des deux bras de la Brinaz, separes d'eux seulement par un court inter- 
valle^ ais^ment franchissable en ralson de la pente contifl^e. L*on a 
ainsi Timpression tres nette qu'avant la capture ils n*etaient rieo autre 
que les tites de la Brinaz, aujourd*hui dicapiUe. 

La reconstitution du reseau hydrographique anterieur k rabaissement 
du lac de NeuchAlel (presentee k Tassemblee) montre en eflFct que, sui- 
vant cette explication, apparemment tres plausible, la Brinaz constituaii 
autrefois le cours d'eau principal de la region, tandis que TAmon infe- 
rieur et Textremit^ actuelle de la Brinaz n'etaient que de petits ruisseaux 
cons^qaents, c*est-^-dire coulaut plus ou moins parallelement, suivant 
la m^me pente gen^rale. 

Le lac de NeuchAtel (ou, pour mieux dire, le lac d*Yverdon) couvrail 
alors Templacement actuel de la plaine de TOrbe (jusqu'a la cote 44^ ni. 
environ), entourant un Hot, le Mont-de-Chaniblon, et allant baigner le 
pied du Mauremont. 

II va sans dire que les autres ruisseaux de la region (Mentue, Buron, 
Talent, Mujox, Orbe, Nozon) avaient leur embouchure dans eel ancieo 
lac bien plus en amont que I'embouchure actuelle. 

De plus rabaissement du lac a eu pour efiFet general de devier au 
N.-E. I'extr^mit^ de plusieurs cours d'eau, nolamment la Brinaz el le 
Nozon. 

Ce dernier, qui s*incurve nujourd'hui au N.-E. entre Pompaplcs et 
Omy, pour aller se jeler dans TOrbe, doit avoir eu son embouchure 
dans Tancien lac k Entreroches, car un chenal aujourd'hui k peine arrose, 
creus^ sur le flanc nord du Mauremont (au sud du village d'Omy) paratt 
^(re le vestige de eel ancien cours. 

11 paraft en outre vraisemblable que la Venoge*, aujourd'hui tribu- 
taire du lac L^man, se d^versait alors dans Tancien lac d*Yverdon, ap- 



* Ou plus exactement le Veyron, en r^aJil^ le cours d*eau principal de la 
rt'^ion h Touest du Mauremont, avec la Venose pour affluent. 
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partenant done encore au bassia du Rhin, doot elle franchissait la li^e 
de faite actuelle au Mauremont. Actuellement la Veooge s'incurve an 
S.-E., k La Sarraz, pour se diriger vers Eclepens, mais autrefois elle 
devait prolonger rectilignement son cours dans la cluse qui entaille le 
Mauremont au nord du chdteau de La Sarraz et o{i ne coule plus au- 
jourd*hui, k legcre contrepente, que le trop plein de Tetang du moulin 
Bornu. M. le prof. Lugeon admet cette direction du cours de la Venoge * 
k Tepoque pliocene et il est permis de supposer qu'elle existait encore k 
Tepoque plus recente qui prec6da imm^diatement Fabaissement pr^his- 
torique du lac de NeucbAtel. Selon cette hypothese, on pent se repr^- 
senter la Venoge d^alors comine un affluent du Nozon, dont elle attei- 
gnait Tancien cours disparu, k peu pr^s k remplacement actuel du moulin 
Bomu. Apres Tabaissement du lac de Neuchfttel, Textr^mit^ du Nozon 
fut, comme celle de la Brinaz, d^viee au N.-E., sans doute par suite 
d*une capture eiFectuee par un ruisseau consequent. Quant k la Venoge, 
sollicit^e par le cours d'eau obsSqaent (c'est-A-dire coulant en sens in- 
verse) qui se dirigeait vers le niveau de base, notablemenl inferieur, du 
Leman, elle finit par ^tre entierement d^tourn^e au profit de ce dernier 
lac, suivant son cours actuel. La legere contrepente de la cluse au nord 
de La Sarraz ne suffit pas k infirmer cette hypothese, car elle est une 
consequence toute naturelle de Terosion regressive qui s'est produite k 
partir du niveau de base du Leman, en sens inverse du cours primitif, 
et a fait reculer la ligne de partage des deux bassins concurrents du 
Rhin ct du Rh6ne. 

En resume, Tabaissement prehistorique du lac de NeuchAtel a produit, 
dans la region consideree, les modifications suivantes : 

lO Prolongation du cours des ruisseaux. 

20 Coudes de capture de FArnon, de la Baumine, de la Brinaz et du 
Nozon, avec deviation au N.-E. de Textremit^ de ces deux derniers 
ruisseaux. 

30 Decapitation de la Brinaz au profit de FArnon. 

M. Georges Rcessinger, charge du cours de paleontologie a FUni- 
versit^, entretient la Societe des decouvertes faites aux Etats-Unis sur 
ie mode de vie des Graptolithes. 

Des Diplograptus ont ete trouves group6s en colonic et fix^s k des 



» Bull. Soc. vaud. sc. nal., t. XXXIII, p. 76. 
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sortes de vessies natatoires. 11 s*agit done d'aDunaux p^lagiques qui 
faisaient partie du plankton silurien. 

Celte inl^ressante decouverle explique la vasle dispersion des Grap- 
iolithes, qui a permis dVmployer ceux-ci pour classer les terrains. Cette 
dispersion etait incomprehensible lorsqu*on envisat^eait les Graptolithes 
comnie des animaux fix^s; elle est devenue naturelle maintenant qu*on 
les sait na^eurs. 



SEANCE DU 6 AVRIL 1904. 
Presidence de M. Ic D' C. Dutoit, president. 

Le proc^s-verbal de la s^nce precedente est lu et adopte. 

M. le President annonce aux soci^taires le deces d*un de nos mem- 
bres honoraires, M. Soret, de Geneve ; Tassemblee se leve en signe dc 
deuil. 

Communications scientifiques. 

M. S. Bieler, directeur, presente une belle preparation d*un insecte 
parasite de Tasperge, le Platyparea poeciloptera, Cette mouche, dc 
petite taiile (5 a 6 mm.), est bien connue au nord de TAUemagne, niais 
depuis peu de temps elle parait plus abondante en France, oOi elle fait, 
dans les jeunes asperges surtout, des deg&ts qui ne sont pas sans 
importance. 

La mouche pose ses ceufs sous les ecailles des jeunes pousses d'as- 
perges, et le ver qui en sort s'introduit dans la tige de la plante 06 il 
se developpe pendant Tannee, pour devenir chrysalide k Tautomne, et la 
sortie de I'insecte se fait au printemps. Ce sont naturellemenl les jeunes 
asperffi^res, dont on ne coupe pas les tiges, qui souffrent de la presence 
du ver ou des vers plus ou moins nombreux. 

Une premiere consequence de ce que Ton connait sur la biologie de 
cet insecte, serai t de ne pas faire venir des plantes d*asperges de pays 
oil se trouve la mouche. 

En outre, il est important de bniler, k la fin de ITiiver, toutes ics 
parties de la plante d*asperge qui sont sur le terrain, afin de detruire 
ainsi les chrysalides qui sont dans les tiges. 
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M. le D*" Bieler presente encore Vea-trimite anUrieare d'nne md" 
choire d*un vieujc cheval, presentanl une inflexion tres accentu^e. 

A I'etat normal, la couronne des incisives du cheval sort de la gencive 
d*environ 12 ik i3 mm. La racine est longue et courbee de mani<^re que 
la pouss^e se fasse k peu pr^s h ans^le droit de Taxe de Tos. Si le cheval 
broute, ou s*il mange une nourriture un peu dure, la dent s*use et le 
dechaussement de la racine remplace la partie us^e. 

Mais si la nourriture n'est pas de nature k produire I'usure des inci- 
sives, celles-ci se dechaussent et s'allongent de deux k trois millimetres 
par an. En m^me temps le bout de la mdchoire n*est plus soutenu par 
la presence de ces racines d'incisives, et comme les couronnes allongdes 
forment un bras de levier plus allong^ la direction de la mdchoire change 
et se plie. 

Ce phenomene qui n'est pas rare se produit k une epoque de la vie ou 
il semblerait que la durete des os devrait r^sister, et il est interessant 
de constaler cette maleabilite de la substance des os, m^me pendant 
la vieillesse. 

MM. E. Ghuard et F. Porchet remettent a la Bibliotheque de la 
Societe uji exemplaire de la Statistique analytique des rins suisses 
de igo2, 

Ce fascicule contient les rdsultats de Tanalyse de 689 echantillons de 
vins prelev^s, k Tepoque du premier soutirage, dans tous les cantons 
vinicoles de la Suisse. Le canton de Vaud »y est represente par 118 
echantillons provenant de toutes les regions de notre vignoble. Les nS- 
sultats complets, pour les vins vaudois, ont ^t^ publics dans la Chro^ 
nique agricole du canton de Vaud (f^vrier 1904). 

M. Henri Dufour rappelle I'imporlance qu'ont pris depuis quelque 
temps les substances phosphorescentes en particulier les sulfures de 
calcium et de zinc, employes pour etudier les propri^l^s des substances 
radioactives et les rayons N d^couverts par M. Blondlot. — II est done 
interessant d'etudier quelles sont les causes qui modifient la luminosity 
de ces sulfures. — La temperature est on le sait un facteur particuU^- 
rement actif agissant tr^s energiquement sur le sulfure de calcium k 
phosphorescence bleue et sur le sulfure de zinc a phosphorescence 
jaune. Toute Elevation de la temperature obtenue en approchant le doigl 
d*un ecran phosphorescent faiblement lumineux augmente la luminosity. 
Pour etudier cet efiFet on a recouverl les reservoirs de deux thermo- 
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metres identiques de sulfiire de calcium fix^ avec du coHodioD; cesdeux 
thermom^tres Isolds avaient acquis la mdrae luminosity et ^mettaient de 
la lumi^re dans une chambre noire ; en approchant un corps chaud, mais 
obscur, de l*un d'eux on a elev^ sa temperature k 280, celle du premier 
6tant de 120, la luminosity est devenue plus vive mais s'est rapidement 
affaiblie pendant le refroidissement, de sorte qu'^ 200 elle etait de nou- 
veau ^gale k celle du thermometre k 120, et k 160 elle lui etait 
inferieure. 

Le sulfure de zinc est egalement extr^mement sensible k TeflTet de la 
temperature, ce qui pent dtre une cause d*erreur dans les mesures. 
Ainsi en posant un ecran au sulfure de zinc sur un b&ton d*ebonite de 
telle sorte que le revers de carton de Tecran touche P^bonite on constate 
que si le b&ton a ^te frotte pour dtre electrise il y a accroissement 
d'^clat de Tecran sur la region de sulfure situ^e au-dessus de Tifbonitc ; 
cet effet est dd k TechaufiPement de I'^bonite par le frottement et non k 
une action ^lectrique, car il ne se produit pas sur un plateau de metal 
eiectris^. Le mdme effet, accroissement d'^clat de T^cran, se produit 
avec le sulfure de calcium et par la m^me cause. LTne electrisation 
conslante des ecrans ne produit pas de variation dans la luminosite. En 
revanche si on soumet les Ecrans de sulfures k Taction d*une effluvc 
silencieuse et non lumineuse qui les traverse on observe les effets sui- 
vants : Le sulfure de calcium devient plus lumineux aux points ou il 
est en contact avec un corps mediocre conducteur produisant une effluve 
clectrique sur la surface de I'ecran ; le sulfure de zinc au contraire perd 
entierement sa luminosite sous Taction d*un contact avec un corps 
electrise mediocre conducteur qui emet une effluve ; la forme du corps, 
les variations de rugosit^ ou d'etat de sa surface s*impriment en noir 
sur le fond clair de Tecran phosphorescent. Cephenomene est physique el 
passager,car apr^s avoir enleve le corps ^lectris^, Tecran reprend peu k 
peu sa luminosity primitive el au bout de quelques minutes on ne voit 
plus de difference d'eclat entre la partie pricedemment ^lectrisi^ et celles 
qui ne Tetaient pas ; on pent r^p^ter Texp^rience un grand nombre de 
fois sans que Tecran phosphorescent perde quoique ce soil de ses 
propri^tes. 

La lampe Auer et celle de Nemst ont ete les sources lumineuses les 
plus frequemment employees par M. Blondlot pour obtenir les rayons N ; 
les oxydes qui composent la matiere eclairante du manchon Auer et du 
filament de Nemst ont la propriete d'^mettre des radiations tr^ corn- 
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plexes, en particulier des radiations ultra -violetles et infra-rouges ; il 
<5tait interessant de chercher si ces sources ont une aclivite notable pour 
decharger des corps electrises. Les essais faits avec 1e manchon Auer et 
une lampe Nemst ont montre qu'ils ^mettent des radiations actives et 
qui d^chargent rapidement une lame de zinc amalgam^ et Electrise ; le 
m^ine effet se produit, et m^nie avec une rapidite plus grande, en em- 
ployant comme r^cepteur electrise un manchon Auer ; cet effet pent ^trc 
d^ aux radiations thermiques infra-rouges abondantes ^mises par ces 
substances incandescentes et aux efFets des radiations ullra-violettes ; 
le phenomene parait dtre complexe. 

M. H. Lador presente une chenille arpentease, mimant parfailement 
par la forme et la couleur une petite branche. 



SEANCE DU 20 AVRIL 1904. 
Prc'sidence de M. le D«" G. Dutoit, president. 

Le procds-verbal de la seance prec^dente est lu et adopts. 

M. le professeur F.^A. Forel annonce qu'il a et^ charge par 
M'le Chavannes de remettre k la Society un marteau et une pioche ajant 
appartenu k Morlol. En mdme temps, Mn« Chavannes fait cadeau k la 
Society des Sciences naturelles de plusieurs cartes g^ographiques et 
geologiques, annotces soit par M. Sylvius Chavannes, soit par Morlot, 
ainsi que d'un camet de notes ayant appartenu k ce dernier. 

M. le President fera tenir a MHe Chavannes les vifs renierciements 
de la Socidt^ pour les dons qu*elle a bien voulu nous adresser. 

Conimunications scientifiques. 

M. le Dr H. Faes, au nom de M. le professeur Chuard et au 
sien, pr(5sente une ^tude sur le diveloppement et le traitement du 
mildiou dans le canton de Vaud en 1908. 

Les ravages causes par ce champignon ayant ^t^ tr6s importants 
i*ann^ demiere, il a paru bon k la Station viticole de Lausanne d'ou- 
vrir une enqu^te sur les dates d'apparition du mildiou en 1908 dans le 
canton de Vaud et sur la virulence de la maladie, sur les traitements 
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employes, I'epoque d application el la preservation relative obtenue. 
(Voir Chronique agricole, numero du 25 a^Til 1904.) 

II ressort de I'enqu^te certaines observations interessantes el surtoul 
une ligne de conduite k suivre pour Tavenir. 

Les circonstances atmospheriques deigoS furent tout St fait favorables 
au developpement du mildiou auquel conviennent, comme on le sail, des 
alternatives de chaleur el d'bumidite. Or, en juillet 1908, k plusieurs 
reprises, en particulier entre le 10 el le i5, puis de nouveau en aoAt, des 
baisses therniometriques considerables pendant la nuit ^taient suivies le 
lendemain d'une cbaleur torride puis de violentes averses. En outre, 
d*apres les obser\'ations faites ces demi^res annees, le mildiou se pro- 
pane en ^te avec une grande intensite dans les periodes pluvieuses, k 
temperature basse, au-dessous de la moyenne, ce qui fut frequemment 
le cas en 1908, oil la temperature moyenne de juillet et aoCkt s'est 
trouvee inf^rieure k la normale, tandis que les chutes de pluie furent 
Ires abondantes. 

Le mildiou, specialement le mildiou de la grappe, attaqua gravemenl le 
vignoble vaudois des le 5 juillet jusqu'au commencement d*aoftt, les 
dates d'apparition dans les diverses regions variant quelque peu avec les 
circonstances atmospheriques, Torientation des parchets, la nature des 
terres. Le mildiou de la feuille, signale k la fin de mai el au commence- 
ment de juin, a precede partout le mildiou de la grappe. 

Les auteurs du travail passenl en revue les diverses formes et appa- 
rences que pent rev^tir le mildiou sur les feuilles et sur les grappes ; ils 
insistent tout particulieremenl sur le rdle uniquement pr^entif des 
traitements aux sels de cuivre, qui sonl impuissants k guerir les grains 
malades. Au moment ou les spores du champignon partant de certains 
points d'infection, se repandent en quantit^s innombrables dans le 
vignoble, il faut que le cep pr^sente sur toutes ses parties du cuivre 
actif, utilisable, qui s'oppose k la germination du parasite. Or le cuivre, 
k partir de la floraison, fait souvenl totalement d^faut sur les grappes 
pendant un certain laps de temps, ce qui explique facilemenl le 
developpement du mildiou sur les grains. La fleur, en efFel, re^il quelque 
peu de cuivre au premier sulfatage, alors que lescoroUes, les « chapeaux » 
ne sont pas encore enlev^s. Puis la floraison s'opere, la coroUc tombe, 
entrainant le peu de cuivre qui la recouvrail et les jeunes grains se 
trouvent sans defense contre le mildiou, du moins jusqu*^ Tapplication 
d'un second sulfatage qu'il y a interet k effectuer des que possible. 
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La bouillie bordelaise, la bouillie k la soude, les verdefs, les poudres 
cupriques onl ete employes en 1903 contre le mildiou. II faut remar- 
quer que la preparation et rapplication des traitements laissent encore 
sou vent k desirer, ce qui explique un certain nombre d'insucces. Le lait 
de chaux doit 6lre tres clair, la teneur en cuivre ne pas d^passer 2 ou 
3 °/q, et surtout la quantity de liquide appliquee doit ^tre suffisante. 
Trenle k quarante litres par fossorier au premier sulfatage, cinquante k 
soixante aux sulfatages suivants ne sont pas des quantiles trop lortes 
dans les annees k mildiou. 

Dans toutes les regions du vignoble, on a remarque Fan dernier que 
certains sulfatages appliques avant, pendant ou apres une petite pluie, 
avaient ete neanmoins tres efficaces. Ce fait prouve qu*une grande 
quantite de liquide bien pulverise est plus importante dans la lutte contre 
le mildiou qu*une concentration elevee en cuivre, la pluie repartissant 
de fa<;on egale les bouillies cupriques sur les organes de la vigne sans 
diminuer de beaucoup le pourcentage en cuivre. 

Mais la preservation de la r^colte a surtout d^pendu de la date a 
laquelle ont ete effectu^s les traitements. Suivant les districts viticoles 
envisage, le mildiou des grappes se declara avec une grande violence ^ 
partir du 5, du 10, du i5 juillet. Les vignerons qui sulfaterent pour la 
seconde fois pen de temps avant Tinvasion, sauverent la vendangc, 
tandis que les retardataires n'obtinrent que pen ou pas de r^suUats. On 
a pu constater dans les m^mes vignes des differences saisissantes enlre 
certains sulfatages executes k un demi-jour d'intervalle. Pour donncr 
tous ses resuUats le second sulfatage devait ^tre encore suivi d'un troi- 
sieme, quelque temps apres, les circonstances atmosph^riques ^tant 
restees assez longtemps favorables au developpement du champignon. 

De nombreuses observations relatent une protection particuliere des 
raisins obtenue par la mauvaise berbe. Dans certaines vignes tres sales 
on a vu faire une recolte moyenne, les hautes herbes ayant servi d'ecran 
et emp^che la contamination des grappes par les spores du mildiou. Les 
vignes en question etaienl mal sulfatees, c'est-li-dire ne presenlaient pas 
de cuivre actif ; d^s que Ton enlevait la mauvaise berbe, sans sulfater 
immediatement apr^s, le mildiou ravageait la recolte. 

Le fait est interessant a noter, mais il ne faudrait pas eriger la de- 
fense par la mauvaise herbe des vignes en syst^e, car de nombreux et 
graves inconv^nients ne tarderaient pas k se faire sentir I 

En resume, apr^s les nombreuses et instructives experiences de ces 
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demieres ann^es MM. Chuard et Faes estiment q'.ie dans les annees 
favorables aux invasions du mildiou, il y a lieu de sulfater aulant que 
possible tous les vingt jours pendant la periode critique pour la vigue, 
soit de fin mai au commencement d'aoOit, ce qui implique quatre sulfa- 
tages annuels. Les dates varient avec la vegetation et les travaux de la 
vigne. Dans les annees normales, le nombre des sulfatages peut se 
reduire k trois. 

L'adherence du cuivre sur les organes de la vigne, qui se traduit par 
le temps pendant lequel un sulfatage reste actif, ^tant de toute impor- 
tance et variant avec les rem^des appliques, la Station viticole de Lau- 
sanne a entrepris des etudes comparatives avec les diverses bouiUieSy 
bordelaise, k la sonde, au sucre, au lait, ainsi qu'avec un certain nombre 
de verdets. Les r^sultats seront publics li la fio de I'annee 1904. 

Influence du sulfate de cuivre sur le d^oeloppement de l*(Baf de 
grenouille4^M. le D*" F. Porchet a deniontr^ (voir Bull. Soc. \'aud. 
Sc. Nat. decembre iQoS) que Texcitation produite par le sulfate de cuivre 
sur les v^gelaux provient d'une excitation du protoplasme en g^ni^ral 
et non pas, comme on Tadmettait, d'une action sp^ifique sur la fooction 
chlorophyllienne. Cette opinion ayant souleve de nouvelles objectioos, 
M. Porchet a cherch^ k mettre en lumi^re Taction ioxico-^jccitairice 
du cuivre dans des cellules sans chlorophylle, c'est-^ire des cellules 
animates. 

Les experiences faites avec les oeufs de grenouille ont et^ absolunient 
concluantes. Les oeufs places dans de I'eau distillee dans des appareils en 
verre, c'est-A-dire sans trace de cuivre, se sont d^velopp^s plus lente- 
ment que ceux places dans des solutions tres dilutes de sulfate de cuivre. 

Dans les conditions de ces experiences, la concentration optimum 
a ete de 2 milligrammes de CuSO crist. par litre, produisant unc 
avance de 2-3 jours dans Feclosion, sur une duree de developpement de 
8-12 jours. En augmentant la concentration on peut acc^l^rer encore le 
developpemenl, mais le pour cent d'^closion diminue rapidement, iodi- 
quant Tapparition de Taction toxique des sets de cuivre. L'eclosioD ne se 
produit plus dans une solution de 10 mgr. par litre. 

Les resultals complets seront publics lorsque ces recherches, pour- 
suivies dans differentes directions, seront compiet^es. 

M. le professeur M. Lugeon fait un interessant expose de la 
GMogie du Balmhorn. 
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SEANCE DU 4 MAI 1903. 
Pr^idcnce de M. le D«" C. Dctoit, prt^sident. 

Le proces-verbal de la seance precedente est lu el adopte. 

M. le professeur F.^A . Forel retrace la carri^re scientifique de M. le 
Professeur His, de Leipzig, uo de nos membres hoDoraires malbeureu- 
sement decede. L'assemblee se leve en signe de deuil. 

Communications scientifiques. 

M. £• Gonin presente des laroes de diplere dont il a constat^ la 
presence sur des lauriers-roses attaques par des pucerons. Ces htrves 
s*attaquent aux pucerons avec beaucoup de voracity et les sucent en pen 
de minutes, si bien qu*il ne reste que la carcasse chitineuse ; elles 
paraissent aussi friandes des pucerons du p^cher, du rosier, etc., de 
telle fagon que les p^pinieristes trouveruient peut-^tre avantage k utiliser 
leurs seiyices. Les op.ufs dont les larves sont issues se retrouvent sans 
peine sur les feuilles k proximite des colonies de pucerons. L*insecte 
parfait est une ^osse mouche dont Tabdomen est noir avec des bandes 
transversales jaunes. 

M. F.-A. Forel eludie la oariation de la temperature aoec Caltitude 
d'apres les observations de Gen^ve-St-Bernard et de Savatan-Dailly, forts 
de St-Maurice, V'alais. 

Apres avoir reconnu Timportance des inversions thermiques qui, dans 
les mois d'hiver, alterent la rea^larit^ de gradient thermique d'altitude, 
il s'attache specialement aux mois de printemps et d*^t^. II constate que 
la difference de temperature entre deux stations d'altitude diverse, 
dans la region alpine, va en augmentant de Thiver k Pete, atteignant 
son maximum en juin, puis va en d^croissant jusqu'ii Thiver suivant. 

L'exag^ralion de celte difference dans la premiere moiti^ de Tann^e 
s*explique facilement par la diminution progressive de Timportance et 
du nombre des cas d'inversions thermiques. Mais de juin en aoiki, la re- 
duction de cette difference ne peut Itre attribute a une augmentation 
des inversions thermiques ; celles-ci ne sont pas plus fr^quentes en 
aoAt, juillet, juin. 

M. Forel y voit plut6t Teffct du froid hivernal emmagasin^ dans le sol 
a la haute montagne, qui refroidit encore longtemps Pair en contact avec 
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le sol jD^lace. Cela donne aux stations dc montagne un climat relative- 
ment trop froid, k la fin du prinlemps el au commencement de Tele. 

II y aurait \k un retard dans Tarrivee de Tete analogue k celui que 
nous connaissons, au bord des grands lacs, dont Taction refrigerante au 
printemps est bien connue et facile k constater. 

Les differences moyennes de la temperature Gen^ve-St-Bernard soot, 
pour une periode de trente ans, 1874-1903 : 

Juin i2,83o 
Juillct 12,39** 
Aoiit ii,63o 

M. le professeur Renevier fait circuler une feuille de fusain pre- 
sentant une deformation parliculiere. 

M. le Dr H. Faes presente une Conleuore uipirine mide ayant les 
organes genitaux expulses, phenomene qui maintient la tradition du 
fameux « serpent k pattes ». 

Enfin M. Henri Dufour fait connaitre quelques nouvelles decou- 
vertes ayant trait aux radiations invisibles. 



SEANCE DU 18 MAI 1903 
Pr^sidence de M. le D*" C. Dutoit, president. 

M. le President fait part k la Societe du d^c^ de M. le D' Larguier 
des Bancels, k Lausanne, et de celui de M. Belety fabricant, k Broc 
(Gruyere). L'assemblee se leve en signe de deuil. 

II est donne d'autre part connaissance de la demission de M. Turla:, 
inspecteur forestier, k Cossonay. 

Communications scientifiques. 

M. B. Galli-Valerio et Mme Rochaz prcsentent un appareil qu'iU 
ont fait construire par M. Pilel, mecanicien k TEcole de chimie, el qui 
permet de repandre en couche mince et uniforme le petrole et le saprol 
k la surface des fosses, dans le but de detruire les larves et les nympbes 
des Culicides. 



Digitized by VjOOQIC 



I^"" JtIN 1904 XLTX 

MM. B. Galli Valerio ei E. Felix exposent leurs Recherches sur 
Paction de differenies temperatures sur la ptiipe vaccinate gii/ce' 
rin^. (Voir aiuoc mSmoires,) 

M. Paul Mercanton fait circuler une branche de noisetier, h feuil- 
lage brun et vert, qui lui a ^te remise par M. Emile Chappuis, notaire 
k Chexbres. 



SEANCE DU ler JUIN 1904. 
Presidcnre de M. le D' C. Dutoit, president. 

Le proces-verbal de la seance pric^dente est lu et adopte. 

M. le president donne lecture d*une lettre de M. Bordier, invitant la 
Societe k se faire represenler au Congr^s d'anthropologie. 

II est rappele que daos la prochaiue seance la Society nommera des 
membres honoraires; les candidatures doivent ^tre presentees au Comite. 

M. Rosset lit le rapport de la commission chargee d'examiner la ges- 
tioD de la bibliotheque. M. F.-A. Forel ajoute quelques rensei^ements. 

M . le colonel J.-J. Lochmann ofFre k la Societe toute une serie de pu- 
blications scientifiques. 

M. le president remercie M. Locbmann de sa g^nerosite et prend acte, 
d'autre part, des observations formulees par la commission de la biblio- 
theque. 

Le Comite informe la Soci^t^ que la prochaine assemblee generale 
aura lieu k Vallorbe. 

Communications scientifiques. 

MM. E. Chuard et C Dusserre presentent les resultats des re- 
cherches entreprises, avec la collaboration de M. Porchet, sur Vaction 
da oerdet raffing (acetate de caivre neutre) pour combat t re le mildioii 
de la vigne. Avant de pouvoir recommander Temploi de ce produit, en- 
tierement soluble dans Teau, dans nos contrees k pluies fr^quentes, il 
importait de savoir si ce sel, d^pos^ sur les feuilles de la vigne, y reste 
soluble dans Teau, par consequent lavable par la pluie, ou s'il passe k 
Tetat de combinaison insoluble, ne risquant plus d^^tre entratne par 
lavage. Des recherches methodiques dans ce sens n^avaient pas encore 

4 
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et^ faites dans les pays ou le verdet est employ^ comme remede pour 
la vigoe. 

II resuUe des experiences entreprises par MM. Chuard el Dusserrc 
que le verdet, aussit6t apres sa pulverisation sur les feuilles de la vigne, 
par Evaporation de sa solution diluee, degage de Tacide acetique et passe 
en partie k I'elal d'acelate basique insoluble, et peuMtre d*autres combi- 
naisons egalement insolubles dans Teau. La consequence est que le 
cuivre qu'il contient n*est plus entralne completement par les eaux de 
lavage, si abondantes soient-elles. Dans les essais precites, une propor- 
tion allant jusqu*au 89,6 0/0 du cuivre appliquE est rest^e adb^rente aux 
feuilles, apres un sEchage de 24 heures, suivi d'un lavage abondant, 
correspondant k une forte pluie. L*analyse des feuilles de vigne arrosees 
avec une solution au i o/^, de verdet raffing montre que la proportion 
de cuivre, restE adherent apres une forte pluie, y est supErieure k celle 
trouvee sur des feuilles traitees avec la bouillie bordelaise k 2 o/^ de 
sulfate de cuivre. 

Ces experiences doivent etre encore completees, mais elles suffisent 
pour monlrer que le verdet raffine ou neutre pent ^tre employ^ pour le 
traitemeut de la vigne dans des pays humides comme le notre, sans que 
Ton ait k craindre son entrainement total par les eaux de pluie. 

C.-J. KooL Sar Vaxiome de la droite. L*auteur demontre que cet 
axiome, qui enonce que par deux points on ne pent mener qu*une 
seule droite, pent ^tre deduit d'une autre virile laquelle decoule di- 
rectement du caract^re essentiel de Tespace, k savoir de son exten- 
' sion illimitee dans tous les sens. Cette autre verite, c'esl qu*un point 
autre que le centre d'une surface spherique est, en general, separc 
par des distances inegales de deux points quelconques de cette surface. 
Aussi Tauleur ose-t-il soutenir que, mieux que le fait enonce par 
Faxiome susdit, ce dernier fait doit ^tre regarde comme etant un des 
axiomes fondamentaux de la geometric. 

M. Paul-L. Mercanton presente au nom de M. C. Radzikowski 

et au sien, le resultat deleurs rechercbes sur Vaction des rayons N sur 
le nerf. 

Les experiences de Charpentier ont etabli le fait de remission par lea 
centres et les trajets nerveux en activite de radiations N. II s*agissait 
de savoir si, par reciprocite, les rayons N agissent sur le systeme ner- 
veux directement. 
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Pour cela MM. M. et R. ont utilise la reaction la plus sensible qu'on 
connaisse pour le nerf, celle qu'on destine sous le nom de lyariation 
negative, Le nerf sciatique d'une grenouille, adherant encore au genou, 
mais reseque du c6te lombaire, est tendu sur deux electrodes impolari- 
sables h la Dubois-Reymond, reliees k un ^alvanom^tre Thomson-Car- 
pentier a quatre bobines. Le courant de lesion ^tait assez fort pour 
donner une deviation positive de plus de 10 mm. sur une echelle plac^e 
k un metre environ. 

Les operateurs ont alors recherche si cette deviation se modifie lors- 
que des rayons N torabent sur le segment nerveux ext^rieur aux elec- 
trodes. Les sources de rayons N ont et^ : une lampe Nernst d'environ 
200 bougies, dont une lentille d*abord de quartz, puis de verre, donnait 
une image reelle; une bille de roulement en acier trempe de i3 mm. de 
diam^tre ; une grosse lime presque neuve. 

En manoeuvrant un ecran de carton motiille, on souslrayait ou sou- 
met tait le nerf ^ Tinfluence des rayons. Le nerf etait assez sensible pour 
provoquer la contraction de la jambe sous Teffet de son propre courant, 
et pour r^gir aux decharges d'une petite machine Wimshurst, eclatant 
dans le voisinage. 

Les resultats ont ete constamment et completement n^gatifs. Aucune 
influence des rayons n'a pu etre constatee. 

D*autre part, il en a ete de m^me pour les essais tentes sur le ses^ent 
du nerf intercale entre electrodes, ce qui montre que la resistance du 
tron<;on nerveux n*a pas varie sous I'effet des rayons N. 



ASSEMBLEE GENERALE DU 16 JLIN 1904 

k Vallorbe. 

Pr^sidencc de M. le D^ C. Dutoit, president. 

Apres une agreable collation k Thdtel de la Croix-Blanche, la seance 
est ouverte k 10 heures dans la salle du Conseil communal de Vallorbe. 

Le proces-verbal de la seance pr^cedente est lu et adopts. 

M. le President donne lecture de deux circulaires nous invitant k 
Dous faire representer. Tune au Congres international de Botanique qui 
se r^unira k Vienne en 1906, Tautre au Congres international de Zoo- 
iogie qui se rassemble k Berne, du i4 au 19 ao<!kt de cette annee. 
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II est (lonne connaissance des candidatures suivantes : 

M. Glardon, ingenieur k Vallorbe, present^ par MM. C. Dutoit el 
L. Pelet; M. Magnenat, pharmacien k Vallorbe, presente par MM. 
Schenk et C. Dutoit; M. Ador Jils, pharmaciea A Vallorbe, presente par 
MM. Schenk et C. Dutoit ; M. Mercier, docteur k Vallorbe, present^ 
par MM. Schenk et C. Dutoit. 

L'honorariat est propose et con fere k Tunanimit^ k : 

M. Durandy directeur du Jardin botanique de Bruxelles, pr^enle par 
MM. S. Bieler el Wilczek ; M. Pierre Chappuis, k BAle, present^ par 
MM. H. Dufour et C, Dutoit; M. Casimir de Candolle, botaniste k Ge- 
neve, presente par MM. Amann el F.-A. Forel. 

Communications scientifiques. 

M. le Dr C. Dutoit parle des limites du spectre et fait rhistorique 
des travaux executes dans ce domaine. ( Voir aux Mimoires.) 

M. le prof. Pelet expose, au nom de M. Garuti et en son nom, les re- 
suhats d'une etude sur la combustion dans les espaces clos. (Voir aojc 
ANmoires.) 

M. Pelet donne connaissance d*un essai de classification des ma- 
litres colorantes, ( Voir anx M^moires.) 

M. Pelet* en collaboralion avec M. Garuti* a cherche une m^thode 
generale de dosage volumetrique des mati^res coloranles. 

Cette nouvelle methode convient pour le plus grand nombre des ma- 
tieres colorantes et repose sur la precipitation de ces mati^res acides 
ou basiques par des coloranls basiques ou acides. En operant volum6- 
triquemenl avec deux substances de couleurs diCTerentes el fomnanl 
un pr^cipite Ires peu soluble, on arrive facilement k reconnallre la fin 
de la reaction lorsque, par un essai a la louche, la coloration du reactif 
apparait sur la tache formee sur du papier k Hltrer. 

II est possible de trouver un reactif convenable pour le plus grand 
nombre de colorants. 

C*e$t ainsi que M. Garuti a dose avec une approximation suffisante, 
la safranine avec des solutions lilr^es de bleu-helvetie, de jaune napb- 
tols , de violet acide 6 B\ el d'iode dissout dans Tiodure de poUis- 
sium. 

Le bleu de methylene a ete dose avec des solutions de ponceau cris- 
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tallise, de carmioate de soude, d'oraage pyramine, de bnin coton e* 
dUode dissout dans Tiodure de potassium. 

De son cdte, M. W. Redard, en ulilisant le m^me procede, a dos^ 
la fuchsine avec le bleu alcalin, le bleu helvelie, le vert liimiere S. F. 
bleuAtre et la solution d'iode dans Tiodure de potassium. 

La m^me mt^tbode a servi k M. W. Tresselt pour doser avec preci- 
sion Tauramine avec des solutions de violet d*oxamine, de rouge congOy 
de violet acide 6 BN et d*iode dissout dans Tiodure de potassium. 

Enfin M. Gillieron a analyse et determine la teneur d*une serie de 
differents ponceaux avec une solution titr^e de bleu de methylene. 
( Voir aujc M^moires.) 

M. F.-A. Forel rappelle que nous pouvons f^ter le jubd^ cinquante- 
naire de ia d^coui>erte des antiquitis lacastres dans les lacs suissts, 
faite dans Thiver et le printemps de i854, sous Fimpulsion du D' Fer- 
dinand Keller, de Zurich. II montre Timportance de ces trouvailles qui 
ont permis d*ecrire un premier chapitre de Tbistoire suisse; il raconte 
rcnthousiasme populaire qui a salue ces recberches, produit d'une colla- 
boration collective d'bommes nombreux et divers. La connaissance de la 
civilisation des palafitteurs a donn^ une base solide k la comprehension des 
populations antehistoriques, a permis la distinction entre les deux Ages 
de la pierre, Tdge n^olithique represent^ dans les palafittes, I'Sge pal^o- 
lithique dans les cavemes et les graviers du diluvium ; elle a permis 
enfin r^tablissement d'une chronologic archeologique pour Thistoire de 
rhomme qui a transform^ nos notions sur les developpements de notre 
espece. M. Forel , (jui a pris part h la premiere fouille dans le 
palafitte de Morges, le 22 mai i854, est le seul survivantde la phalange 
d'hommes qui ont pratique ces premieres recherches. 

M. le prof. £. Bugnion communicpie une ^tude remarquable sur 
les CBufs p^dicules de Rhyssa persnasoria. ( Voir aiix Mimoires,) 

M. Paul-L. Mercanton decrit une forme de fusion, non encore 
signal^e, qu'il a observee le 5 juin igo4 dans un champ de neige, k la 
Za de Derbon (Alpes vaudoises), vers i85o m. 

La surface du champ de neige etait semee de « creux », en cOnes cir- 
culaires droits renvers^s, dont le sommet ^tait occupy par un caillou oa 
une pelote de graviers agglutines par de la boue. Les flancs, k pente 
tres reguli^re, laissaient apercevoir, sous forme de zones etagdes, les 
affleurements des couches de debris, correspondant aux surfaces suc- 
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cessives d'eDneigement, salies par les poussieres d'eboulements rocheux j 

du voisiaage. La g^n^ratrice de ces fosses coniques avail une penle tres 
uniforme, voisine de Se**, ce qui donne un angle d'ouverture du crcux 
^gal k 1080 environ. 

Tout aupr^s, Ton pouvait voir des cailloux enfonces au fond de 
petits puits cyiindriques comme les trous d'orgue des glaciers, et cod- 
trastant avec les fosses coniques. 

M. Mercanlon attribue, jusqu*^ plus ample information, le principal j 

rdle dans la formation des « creux » au peu de consistance dans la neige 
fondante, qui laisse drainer Teau de fusion vers les depressions que des 1 

cailloux echauffes provoquent. Le ruissellement de cette eau et raction 
des debris pierreux liber^s aux affleuren.ents fait reculer les parois du 
creux en meme temps qu*il s*approfondit. 

11 y a 1^ un phenomene analogue k celui du sillonnement des vieux 
n^v^s. 

Enfin M. Linder pr^sente un nouveau microscope de poche et M. Re- 
nevier donne quelques renseignements sur une forme irreguli^re d'oui^ 
sin fossile. 

La seance est levee a 1 2 ^/, h. ^ 

A I h., un joyeux banquet reunil les membres de la Soci^te et leurs 
invites a I'Hdtel de la Croix-Blanche. 

M. H, Jaccard nous apporte les salutations et les bons voeux de la 
Murithienne, M. Brun les compliments de la Society de physique et 
d'histoire naturelle de Geneve. Bien que nous soyons loin du vignoble, 
un vin d*honneur des plus r^confortants est offert aux naturalistes vau- 
dois par le syndic de Vallorbe, M. Glardon, qui nous adresse une allo- 
cution fort aimable. 

L*apr^s-midi, malgre de frequentes averses, chacun visite ce qui Fin- 

t^resse sp^cialement, ^tablissements de pisciculture, fabriques de limes 

ct de faulx, usines des forces de Joux et de FOrbe. '^ 

' . I 

Le temps voulut se faire pardonner ses incartades, car le leademain ' 

un soleil radieux accompagna dans leur excursion les quinze ou vingt 

membres fiddles qui traversere'nt le Risoux et visit^rent la source du 

Doubs et le lac St-Point. Nous nous permettons d'adresser ici nos Ires 

vifs remerciements a M. le Dr Samuel Aubert, qui dirigea cette course 

avec autant d'entrain que de bonne volonte. 
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SEANCE DU 9 JUILLET 1904. 
Pr^sidence de M. G. Dusserre, membre dn Comite. 

Le proc^verbal de la seance prec^dente est lu et adopte. 

MM. Glcu'don^ Magnenat, A dor Ji Is, Mercier, tous k Vallorbe, sonl 
re^us membres de la Societe. II est donne lecture des lettres de remer- 
ciemenls de MM. Casimir de Candolle, de Geneve et Pierre Chappuis, 
de B41e, nommes membres honoraires dans la derniere assemblee gene- 
rale. A cetle occasion, M. Chappuis fait cadeau k la Society de ses der- 
niers travaux. 

M. le Dr Louis Pelet demande si le Comite n'a pas regu la leltre qui 
lui a et^ adressee par un certain nombre de chimistes lausannois ou s'il 
ne desire pas engager maintenant la discussion k ce sujet. Les chimistes 
en question demandent k ^tre autoris^s k faire paraitre dans le Bulletin 
un resume des travaux qu*ils pr^sentent dans leurs reunions particu- 
lieres, ceci, avant tout, pour prendre date. M. Pelet fait valoir les argu- 
ments qui lui paraissent militer en faveur de cette demande. 

Prennent part k la discussion, MM. F.-A. Forel, Dusserre, Amann« 
M. le prof. Henri Dufour fait la proposition suivanle, qui est adoptee : 
Attendre, pour discuter k fond la question, la reprise des stances de la 
Societe en automne; d'ici 1^, la question sera miirie et reflechie ; le Co- 
mite pourra s'entendre avec les interesses et presenter sa maniere de 
voir en connaissance de cause. 

M. F*'A. Forel remercie le Comite et Tediteur du Bulletin d'avoir 
fait paraitre, dans le dernier numero de notre periodique, la table 
d^cennale r^capitulant les volumes XXI a XXX. 

Communications scientifiques. 

M. le D' Amann fait une communication sur le dosage de VAcHone 
en solutions Ms dilutes, au moyen du refractomelre k immersion de 
Zeiss. ( Voir aux M^moires,) 

11 presente ensuite le nouvel appareil le Verant de la maison Zeiss et 
expose les considerations theoriques et . pratiques sur lesquelles a ete 
bas^e la construction de cet instrument. 

M. F.-A. Forel signale la presence dans rOrbe de Vallorbe de hro^ 
chetSy de perches et peul-6tre de lottes de petite taille qui ont ^t^ vus 



Digitized by VjOOQIC 



LVr PROGES-VERBAUX 



r^emment par des t^moins dignes de foi. Ces poissons ne se trouvaient 
pas autrefois dans TOrbe ; ils doivent dire descendus du lac Brenct par 
Ic canal de d^charge de la' chute artificielle ^lablie k La Dernier pour 
I'Usine 6lectrique des Eaux de Joux. Cetle chute de 287 no. de hauteur 
(cinq fois la hauteur du Niagara), dans un canal non enti^rement plein, 
par consequent sans pression^ n'a pas tu^ ces jeunes poissons qui 
avaient traverse les mailles de la grille de la prise d'eau dans le lac Bre- 
net. M. Forel invoque I'existence d*un coussin d*eau tranquil le, adh<^rant 
aux parois du canal pour expliquer que ces jeunes poissons n'aient pas 
^le r^duits en bouillie par les frottcments contre les parois de m^tal 
dans cette chute terrible. 

M. Forel signale la capture faile, le 28 juin 1902, par le p^cheur 
H. Ramuz, de Morges, qui trouva dans son filet dormant, tendu devant 
le Boiron, par 4o m. de fond uu crdne humain adulte d^bame^ saos la 
mAchoire inferieure, color^ en brun. Malheureusement le pdcheur Fa 
rejete dans Teau et M. Forel n'a pu etudier la piece anatomtque. On 
pcut se demander comment cette tdte a ^te saisie par le filet : die n'<^ 
lait done pas enfouie dans Falluvion, quoiqu'elle ft!kt assez ancienne pour 
dtre ddbarrassee de ses parties moUes. 

Cette trouvaille est aussi singuli^re que celle faite le 9 aoilt 190 1, 
devant SuPrex, par 70 m. de fond, par le pdcheur Gruslave Yersin ipii 
trouva dans son filet une grande ep^e de fer du XV|e siecle. Cette epee, 
dans son fourreau en bois, accompagnee de la petite dague couch<^e le 
long du fourreau, est tout k fait semblable k celle que portait Adam 
Nffif de Zurich, en i53i, k la bataille de Cappel, quand il sauva la ban- 
ni^re zurichoise entour^e par Tenneroi (Musee national Suisse k Zurich). 
On doit se poser la question comment cette ^pee est sortie de Talluvion 
pour dtre recueillie par un filet dormant. L'^pee de St-Prex a et^ donn^ 
par M. Forel au Musee cantonal d'antiquit^ k Lausanne. 

Pour elucider VHistoire des nichies de la mouette rieuse dans noire 
pays, M. Forel pose aux naturalistes et chasseurs les trois questions 
suivantes : 

10 Avez-vous jamais vu un nid de mouettes, Laras ridibnndus, 
dans le bassin du Leman ? Ou et quand ? 

2® Avez-vous vu un ceuf de mouette de provenance indigene certaine i 
Ou et quand ? 

30 Avez-vous vu de jeunes mouettes encore en duvet ? trop petitrs 
pour dtre immigr^es des pays du Nord ? Ou et quand *? 



L^.^. 
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AAnn6e 1903. 
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Risumd miUorologiqae. 

Janvier 1903. 

La temperature du premier mois de 1903 est plus 61ev6e que 
la moyenne. 1°2 au lieu de — 0.7, c'est une difference de prfes 
de 2^ c'est-4-dire trfes sensible; le mois a 616 trfes variable: 
chaud jusqu'au 12, il a et6 suivi d*une p6riode froide du 13 
au 23, puis la temperature s'est relev^e k la fin du mois. Les 
extremes sont : 12^9 le 6 et — 8^ le 16. On a compte 19 jours 
froids et 5 jours trfes froids. 

L'insolation est plus forte que la moyenne grdce k la belle 
periode du 21 au 31, on a compte, en effet, 78 h. 3 de soleil 
au lieu de 69 h. qui repr^sente le bilan normal du mois. En 
m6me temps la chute de pluie a d^passe la valeur ordinaire et 
s'est eievee 4 49 mm. au lieu de 39 mm., ce fait r^sulte des 
fortes chutes de pluie les 3 et 11. 

La temperature du sol a baisse de 1^3 en moyenne dans 
toute la couche de 1 m. de profondeur. 

On nous a signaie quelques signes avant-coureurs du prin- 
temps entre autres le chant du merle entendu le 28 Janvier au 
Champ-de-l'Air. Celui de la grive musicienne aux Ciees (sur 
Orbe) le 9 Janvier. Les observations pluviometriques de Morges 
pour decembre nous ont ete communiquees par M. Forel, la 
chute d'eau etait de 48 mm. 
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f 


UMItRI 


TEMPfiRATURE 


Moyeone. 


7h. 


Ih. 


9h. 


Moj. 


Max. 


Min. 


1 


709.9 


-0.1 


2.3 


—1.4 


0.3 


3.1 


-1.0 


2 


714.2 


—1.5 


2.2 


3.4 


1.4 


3.5 


-3.0 


3 


716.1 


4.0 


4.8 


6.0 


4.9 


6.0 


1.5 


4 


18.0 


5.8 


7.8 


6.4 


6.7 


8.8 


4.5 


5 


16.9 


6.4 


10.1 


6.6 


7.7 


12.0 


5.6 


6 


12.5 


3.4 


9.6 


5.2 


6.1 


12.9 


3.0 


7 


11.4 


4.4 


9.2 


7.4 


7.0 


9.8 


3.5 


8 


12.7 


3.2 


7.2 


3.9 


4.8 


8.1 


2.5 


9 


09.5 


2-2 


7.4 


5.0 


4.9 


8.3 


2.0 


10 


07.5 


8.0 


8.4 


8.6 


8.3 


9.4 


4.0 


11 


08.9 


7.8 


7.2 


1.6 


6.5 


9.3 


6.2 


12 


05.0 


1.6 


2.4 


—2.4 


0.5 


2.5 


0.8 


13 


07.8 


—5.0 


—2.6 


—5.0 


—4.2 


-0.2 


-5.5 


14 


15.6 


—5.6 


—5.0 


-6.6 


-5.7 


—4.0 


-5.6 


15 


20.3 


—7.6 


—5.5 


—7.5 


-6.9 


—4.5 


-7.9 


16 


21.0 


-7.4 


—5.4 


—5.8 


-6.2 


-5.3 


-8.0 


17 


20.8 


-5.4 


-3.7 


-3.8 


—4.3 


—3.2 


-6.2 


18 


21.7 


-3.3 


—0.4 


—1.8 


—1.8 


0.0 


-4.5 


19 


21.5 


-0.8 


1.6 


0.4 


0.4 


2.0 


-2.8 


90 


19.8 


-0.5 


2.3 


—1.8 


0.0 


2.4 


-1.4 


21 


18.9 


—3.2 


0.4 


-2.7 


—1.8 


1.3 


—3.4 


22 


18.3 


-2.8 


0.3 


—3.2 


—1.9 


1.3 


-2.8 


23 


17.2 


—3.2 


0.7 


-0.4 


-1.0 


0.7 


-3.2 


24 


21.5 


—1.4 


2.5 


—1.2 


0.0 


3.0 


-3.0 


25 


23.8 


—2.4 


1.6 


—0.2 


—0.8 


2.8 


-2.7 


26 


26.6 


—1.2 


4.2 


0.4 


1.1 


5.0 


—2.0 


27 


25.3 


-0.8 


6.0 


3.1 


2.8 


7.0 


-1.0 


28 


22.3 


2.2 


7.6 


3.1 


41 


8.4 


0.5 


29 


26.0 


3.4 


6.8 


1.6 


3.9 


7.6 


2.4 


30 


25.5 


-1.9 


3.2 


—1.2 


0.0 


4.5 


—2.0 


31 


19.7 


—1.2 


3.6 


-0.2 


0.7 


5.0 


—2.5 


1.19 
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Observations pluviam4triques : 



Lausanne, GkuiH^-l'Air . . iQ^^ 

> Pierri-Porlij . . 48«>«»8 
» loDt^ .... 

Merges 51«>">9 

Cossonay 39"»"3 

Chexbres 47"m»0 

Vevey(Praz) 39««3 

Clarens 43™«6 

LesAvants 38«»™0 

Rochers de Naye .... 163"'«0 

Bex (Chi^tres) 34«"»3 



Bex (village) 46*»1 

Chessel 

Palteieux (gare) .... SO— 

Payerne 41"»1 

Avenches 40*"7 

Montcherand 

Valleyres 8/ Ranees. . . 41 ""O 

Sainte-Croix 69-«5 

Sentier 76™5 

Chateau-d'OEx 36"»-4 

Yverdon 29~5 



M. Ch. Dufour avail pr6par6 le r6sum6 pluviometrique de 
Merges pour 1902; il est tomb^ dans cette locality 1076 mm. 
d'eau en 164 jours, le nombre de jours de pluie a depasse 
de 25 celui de la moyenne des 14 derniferes ann^; la |quan- 
tit6 de pluie est de 123 mm. au-dessus de la moyenne. 

A Vevey, d'aprfes les observations de M. Cornu, rinsolation 
des cinq demi^res annees est la suivante: 1898: 1914 h. ; 
1899 : 2046; 1900 : 1830; 1901 : 1820; 1902 : 1682. 
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Resume met^orologiqae. 

F^vrier 1903. 

Le mois de f6vrier a 6t6 remarquablement clair, sec et doux, 
la temperature de 3^26 est de 1^90 sup6rieure k la moyenne 
qui est 1^34^ la premiere decade 6tait Dormale 1^24 ; du 11 au 
20 la temperature s'616ve k 2<>21 et du 21 au 28 k 7^1. Les 
extremes out 6te 16° le 23, et — 4 le 5. II y a eu 15 jours 
froids et pas de jour trfes froid, enfin 7 jours out eu une tempe- 
rature moyenne inferieure k z^ro. La temperature du sol s'est 
eievee de 0^7 k 2^6 k 0°>25 et de 3^5 i 3^9 ^ 1 mfetre. 

L^insolation a atteint 125 h. '/^ depassant de 23 heures la 
moyenne qui est de 102 heures. 

La chute de pluie est inferieure k la normale de 36™"'4 au 
lieu de 52. 

Observations pluviom^triqties. 



Lausanne, OuHp-de-rAir 
» Piem-PorUj 

Horges . . 
Cossonay . 
Chexbres . 
Vevey (Praz) 
Glarens . . . 
Les Avants. . 
Rocher de Naye 
Bex (Chi^tres) 



36««4 
39m°»3 
34">n»8 

3gmml 

29°™7 
43«°>0 
43"«»2 
37"«i3 

44inillO 

? 
? 



Bex (village) ki^^9 

Chessel 25«>«>6 

Palezieux (gare) . . . 55™™7 

Payerne 29«»°»1 



Avenches 

Montcherand . . . 
Valleyres s. Ranees. 
Sainte-Croix .... 

Sentier 

Cb&teau-d'GEx . . . 
Yverdon 



36n™9 

26"™4 
28™™0 

? 
36°>"0 



On a observe Tarrivee des etourneaux le 22 fevrier au 
Champ-de-rAir. Le 22 fevrier, M. Jomini signale d'Yverdon 
des nuages et brouiliards jaunes epais ; par un temps de f5hn 
trSs chaud le thermometre marquait 18° A I'ombre ; le mSme 
jour M. Cruchet k Payerne note : temps uniformement couvert 
et brumeux, soleil visible, mais sans rayons; teinte rouge 
colore le matin les routes et surtout les maisons, vent faible 
du sud, humidite relative & 4 h. 35 7o> temperature maximum 
15*; pas observe de poussiferes. 
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TEMPERATURE 


















Q 


Moyenae 


7h. 


Ih. 


9h. 


lloy. 


Max. 


Uin. 


1 


709.1 


1j6 


40 


1.5 


2.4 


4.2 


-l.i 


2 


06.2 


0.0 


2.3 


1.1 


1.1 


2.7 


-0.2 


3 


20.1 


—1.2 


1.6 


-0.8 


-0.1 


3.0 


-1.5 


4 


24.3 


—2.8 


2.4 


—1.6 


-0.7 


5.4 


-4.0 


5 


24.0 


—3.2 


1.2 


-2.2 


—1.4 


5.5 


-40 


6 


21.6 


—3.0 


-0.6 


-1.8 


-1.8 


0.1 


-4.0 


7 


23.1 


—1.6 


0.1 


—1.6 


-1.0 


0.5 


-ao 


8 


26.8 


—2.6 


3.4 


4.5 


+1.8 


9.5 


-3.5 


9 


27.8 


2.2 


8.2 


8.0 


6.1 


10.0 


1.5 


10 


28.6 


3.8 


8.6 


4.6 


5.7 


13.1 


3.5 


11 


27.2 


1.0 


7.2 


2.6 


3.6 


11.5 


0.5 


12 


21.3 


—1.2 


4.4 


4.2 


2.5 


8.2 


-1.6 


13 


19.5 


2.8 


6.8 


2.1 


3.9 


8.0 


1.0 


14 


17.4 


-0.4 


3.0 


1.5 


1.4 


6.8 


-1.5 


15 


14.9 


1.0 


3.3 


3.6 


2.6 


4.0 


0.5 


16 


18.0 


2.6 


5.4 


—0.4 


2.5 


7.6 


2.3 


17 


25.9 


—4.0 


1.2 


—2.0 


—1.6 


6.3 


-4.0 


18 


27.3 


—3.6 


3.2 


0.2 


-0.1 


8.4 


-4.0 


19 


28.5 


—1.8 


5.8 


2.7 


+2.2 


11.1 


-2.0 
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29.3 


0.6 


9.8 


5.0 


5.1 


15.6 


—0.1 
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27.9 
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11.7 


1.5 


22 


23.2 


8.8 


12.1 


11.4 


10.8 


15.3 


6.5 
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15.2 


9.6 


14.3 


9.6 


11.2 


16.1 


8.8 


24 


20.2 


2.4 


7.3 


2.7 


4.1 


12.0 


2.0 


25 


19.3 


0.6 


8.6 


6.4 


5.2 


11.0 


-0.8 


26 


19.7 


4.9 


6.0 


4.5 


5.1 


7.2 


2.7 


27 


17.1 


3.0 


10.2 


8.8 


7.3 


11.6 


1.7 


28 


14.4 


7.8 


6.2 


6.0 


6.7 


8.2 


6.5 












+3.26 
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SWll 


SW19 








— 


9.1 


58 


W 5 


SW13 


NE 5 


3.0 


2.7 


3.4 


— 


7.2 


72 


NE 7 


SW 7 


SW 9 








2.4 


— 


100 


SW 4 


W 12 


W 








0.1 


4.0 


76 


W 4 


SW19 


SW25 


2.6 


3.1 


3.9 


6.5 




84 


SW34 


SW 22 


SW 3 








36.4 


125.1 






■ 
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Ajoutons k ces observations les resultats des mesures de la 
radiation solaire faites a Clarens par M. BQhrer el k Lausanne 
par le soussign6 pendant cette premifere partie de Fannie 1903, 
elles prdsentent quelque int6r6t. 

Ordinairement, Tintensit^ du rayonnement solaire qui est 
minimum en d^cembre, se rel6ve assez vite en Janvier et sur- 
tout en fevrier et mars ; cette ann6e, cette intensity est depuis 
decembre extr^mement faible comme le montrent les chiffres 
ci-dessous qui donnent les valeurs moyennes de la periode 
1897 A 1902 et celles de decembre 1902, Janvier, fevrier el 
jusqu'au 15 mars 1903. 





Moyennes. 






Mois. 


1897-1902 


1902-1903 


DifKrence. 


Ddcembre . 


7.8 




6.4 


i.4 


Janvier . . 


7.9 




6.8 


1.1 


F6vrier . . 


8.6 




7.1 


1.5 


Mars . . . , 


8.9 




7.4 


1.5 



Ces chiffres expriment la quantity de chaleur en calorm regoe 
par minute sur un d^cimfetre carre de surface entre 11 h. 30 
et 1 h. 30. (La calorie est la chaleur n6cessaire pour chauffer 
1 kg. d'eau de 1® centigrade.) 

Cette diminution notable d'intensit6 de la radiation solaire 
qui s'est fait sentir depuis la fin novembre est-elle en relation 
avec I'existence de poussi^res flottanles dans ratmosphfere el 
6manant des volcans des Antilles, entre autres des eruptions 
de la Montague Pel6e k la Martinique, en mai 1902? C'est 
possible, le phenom^ne est en tout cas assez net pour qu'il 
doive 6tre not6 comme une des particularites de cette fin d'hi- 
ver. Les observateurs habjtant la montagne pourront peut-^tre 
nous dire si la visibiiite des etoiles, diflSciles A observer, leur a 
paru moindre cet hiver qu'en d'autres temps et nous dire aussi 
les dates des observations des lueurs crepusculaires de cet hiver 
qui ont rappele celles de I'hiver 1883-1884. Les observations 
faites sur ce sujet seront les bien venues. 
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Risumi mitiorologique. 

Mars 1903. 

Le mois de mars a ete sec et doux ; la temperature moyenne 
6*26 depasse de 1*^64 la normale qui est 4°62. La chute de 
pluie est de 16™"*9 infcrieure k la moyenne qui est de 66 mm.; 
Tinsolation a ei6 un peu sup^rieure A la normale : ISSN'S, au 
lieu de 152 h. La temperature s'est graduellement elev6e; elle 
a pass6 de 3^47 du 1*^' au 10, i 5H2 du 11 au 20, puis k 9^56 
du 21 au 31. II y a eu 5 jours de gel, mais aucune journ6e k 
temperature infSrieure k z6ro. 

La temperature du sol a pass6 de 3*»5 kT" k 0^25 et de 4^2 
A 6^ 4 1 m.; le 24, elle 6tait presque la mfime : 5*^9 dans 
loute la couche de 1 mfetre. 

ObservcUiom pluviom^triqties. 

Bex (village) .... 7i^^8 

Chessel 64"»«5 

Pal6zieux-gare .... 112°»°»4 

Payerne 36««»7 

Avenches 40««2 

Monlcherand .... 63°»°»1 

Valleyres s. Ranees . . 64n»"»0 

Sainle-Croix — 

Sentier 98™°>6 

Chateau-d'OEx .... 91°»«0 

Yverdon 48««9 



Lausanne, CkIlBf^^rAir 




49°»"1 


» Pierni-PorUy . 




50inn,4 


> loBtto . . 




50°>™8 


Morges . . . , 






68™»9 


Cossonay . . . 






. 59™«2 


Chexbres. . . . 






103»»«»6 


Vevey (Praz) . 






— 


Clarens . . . 






. 70°»«>9 


LesAvants . . 






. 86-»»0 


Rochers de Naye 






-— 


Bex (Chifetres) . 






— 
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Mars 1903 



s 

§ 


UMMtni 




TEMPERATURE 




Moyenne 


7h. 


1 h. 


9h. 


Moy. 


Max. 


Min. 


1 


714.1 


1.9 


7.2 


4.2 


4.4 


9.0 


1.6 


2 


710.1 


2.8 


5.0 


3.8 


3.9 


5.8 


1.5 


3 


700.4 


4.6 


5.2 


4.2 


4.7 


5.7 


2.0 


4 


17.2 


1.5 


6.6 


3.0 


3.7 


9.3 


0.5 


5 


17.4 


1.6 


8.4 


8.2 


6.1 


10.0 


1.0 


6 


17.9 


6.0 


6.6 


2.8 


5.1 


5.5 


7.0 


7 


183 


—0.4 


6.0 


1.4 


2.3 


8.0 


-0.8 


8 


17.8 


0.0 


1.6 


0.4 


0.7 


2.0 


-05 


9 


15.7 


0.0 


4.1 


1.4 


1.8 


5.0 


-0.5 


10 


12.5 


—1.2 


5.2 


2.0 


2.0 


7.8 


-20 


14 


13.7 


-1.0 


7.0 


4.3 


3.4 


9.3 


-1.3 


12 


12.9 


3.3 


8.6 


5.7 


5.9 


10.5 


2.6 


13 


14.0 


1.6 


9.0 


5.2 


5.3 


41.3 


0.0 


14 


13.8 


1.7 


10.0 


4.7 


5.5 


42.5 


0.5 


15 


10.3 


2.3 


10.0 


7.4 


6.6 


12.6 


1.0 


16 


9.9 


5.2 


9.0 


5.4 


6.5 


40.2 


5.0 


17 


14.6 


3.6 


8.4 


4.6 


5.5 


9.4 


3.2 


18 


17.3 


2.2 


7.9 


4.3 


4.8 


8.4 


1.0 


19 


23.1 


2.5 


8.8 


5.2 


5.5 


40.5 


1.6 


20 


249 


2.3 


8.3 


5.0 


5.2 


42.4 


1.5 


21 


24.4 


3.0 


12.0 


7.9 


7.6 


45.6 


1.6 


22 


23.7 


4.8 


14.2 


9.8 


9.6 


47.2 


4.0 


23 


19.1 


6.0 


14.8 


11.0 


10.6 


48.2 


4.0 


24 


15.2 


7.2 


15.4 


11.7 


11.4 


47.4 


5.5 


25 


13.0 


8.7 


16.5 


12.6 


12.6 


49.3 


6.0 


26 


7.8 


11.4 


17.1 


12.8 


13.8 


47.2 


8.5 


27 


8.1 


12.0 


14.9 


4.6 


10.5 


46.0 


9.5 


28 


16.2 


3.6 


10.0 


8.8 


7.5 


44.4 


1.5 


1 29 


19.7 


7.4 


12.8 


7.6 


9.3 


44.0 


6.6 


30 


18.6 


4.0 


11.6 


7.6 


7.7 


42.5 


3.0 


31 


16.7 


4.4 


5.5 


4.0 


4.6 


7.2 


2.7 


6.26 
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Mars 1903. 







<6 

i 

S 


VENT 

Vilem m km. k Vhmn. 


Caract^ du temps 
et temperature 








0* 


s 


s 


7h. 


1 h. 


9 h. 




du sol. 


Mm. 


Hauru. 


•/. 








OmSS 


OmSO IbOO 


1.9 


8.3 


78 


W 


SW 5 


SW 






7.0 


1.1 


85 


SW 26 


SW 26 


SW 39 






2.9 


— 


100 


SW 16 


SW 20 


SW 17 


3.5 


4.0 4.2 


— 


8.1 


73 


NW 6 


SW 13 


SW 5 






1.7 


4.0 


60 


SE 9 


S 4 


S 4 






2.7 


— 


98 


SW 3 


SW 9 


N 4 


4.0 


4.1 4.5 


— 


9.1 


69 


NE 2 


N 5 


E 5 






2.9 


— 


98 


NE 


NE 


NWO 


neige. || 


— 


6.1 


86 


NE12 


NE26 


NE 7 






— 


8.2 


79 


NE 6 


SE 5 


SE 


2.3 


3.7 4.6 


— 


8.1 


82 


SE 


S 2 


S 






— 


2.1 


63 


SE 5 


S 8 


S 5 






— 


8.3 


65 


SE 5 


SE 6 


SE 5 


3.0 


4.0 4.5 


— 


8.3 


65 


SE 


SE 5 


SE 






— 


2.1 


73 


SE 


SW 5 


E 3 






7.9 


— 


96 


W 


W 8 


S 






— 


2.1 


91 


SE 8 


NE20 


NE 5 


5.0 


4.9 5.0 


7.2 


— 


91 


NE 


SW 9 


NE 7 






— 


9.0 


70 


NE19 


NE22 


NE18 






— 


9.0 


82 


NE 


W 3 


W 


4.5 


5.2 5.2 


— 


9.2 


68 


W 3 


SW 3 


SW 






— 


9.2 


67 


SW 


SE 4 


SE 






— 


9.2 


71 


SE 3 


SW 7 


S 






— 


5.0 


56 


W 


SW 20 


SW 


5.8 


6.0 5.8 


— 


8.3 


67 


SE 


W 2 


SW 






— 


1.2 


51 


SW 3 


SE 18 


SW 17 






9.1 


— 


70 


E 6 


SE 10 


SW 6 


7.2 


7.0 6.3 


0.3 


8.1 


79 


NW4 


SW 4 


SW 






— 


3.3 


07 


N 9 


SW 10 


NE 6 






2.0 


5.0 


76 


NE 2 


SW 8 


SW 6 






3.5 
49.1 


1.1 


92 


W 13 


SW 20 


N 6 


7.0 


7.5 6.9 


158.3 
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Avril 1903. 



1 


Buoitna 


TEMPERATURE 


Moyenne 


7h. 


Ih. 


9h. 


Moy. 


Max. 


Min. 


i 


715.- 


2.2 


8.3 


5.0 


5.2 


9.4 


0.4 


2 


708.3 


4.6 


11.0 


6.4 


7.3 


11.6 


3.5 


3 


12.2 


2.8 


7.2 


5.5 


5.2 


8.0 


2.5 


4 


17.1 


4.2 


10.2 


7.3 


7.2 


lt.6 


2.3 


5 


14.9 


5.6 


7.6 


2.1 


5.1 


9.0 


5.3 


6 


16.5 


3.4 


10.4 


5.6 


6.5 


11.7 


1.0 


7 


13.0 


3.0 


11.8 


10.6 


8.5 


15.5 


1.0 


8 


9.1 


5.6 


4.6 


2.6 


4.3 


7.5 


5.0 


9 


11.1 


2.0 


4.2 


1.6 


2.6 


5.3 


1.0 


10 


15.2 


1.6 


6.4 


3.1 


3.7 


8.0 


0.5 


41 


14.6 


3.4 


9.7 


6.0 


6.4 


11.0 


2.2 


12 


12.2 


4.0 


9.4 


6.0 


6.5 


10.0 


1.5 


13 


10.2 


4.7 


10.6 


4.8 


6.7 


11.0 


3.9 


14 


13.4 


2.1 


r).8 


2.8 


3.6 


8.3 


0.7 


15 


14.3 


1.5 


9.2 


7.2 


6.0 


11.6 


—1.0 


16 


11.0 


5.2 


6.4 


—1.4 


3.4 


7.0 


4.1 


17 


13.0 


—1.2 


2.7 


-0.4 


0.4 


4.3 


—2.0 


18 


16.6 


—0.9 


2.6 


-0.7 


0.3 


4.4 


-2.4 


19 


16.8 


—1.9 


4.9 


-0.4 


0.9 


5.5 


—3.6 


20 


11.0 


-0.3 


8.2 


4.0 


4.0 


11.5 


-3.5 


21 


03.7 


3.8 


11.5 


8.0 


8.0 


15.2 


0.2 


22 


697.5 


5.6 


14.0 


9.4 


9.7 


20.7 


5.5 


23 


697.3 


4.6 


3.4 


3.7 


3.9 


4.6 


4.4 


24 


703.7 


3.6 


7.2 


3.4 


4.7 


10.4 


3.0 


25 


08.0 


3.6 


7.4 


5.2 


5.4 


10.5 


2.5 


26 


06.9 


4.3 


10.6 


7.4 


7.4 


11.5 


0.8 


27 


05.5 


8.0 


9.4 


5.4 


7.6 


11.8 


4.3 


28 


09.1 


6.0 


12.6 


9.4 


9.3 


15.5 


5.0 


29 


07.5 


9.0 


6.7 


5.0 


6.9 


11.0 


7.5 


30 


07.1 


7.8 


11.4 


9.7 


9.6 


15.6 


3.9 


5.54 
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Avrll 1903. 



H 
O 
A. 

Hn. 




H 

s 

i 

n 


VENT 

VitMM eo kn. )i I'beDra. 


Caractire du temps 

et temperature 

da sol. 


7h. 


lb. 


9h. 


Heuret 


•/. 








OmB 


OmSO 


ImOO 


— 


5.0 


71 


NW 


SW14 


SW 3 








7.6 


1.0 


85 


SW 


SW13 


W 








0.2 


— 


95 


SW 5 


N 14 


NE 12 


7.0 


7.2 


7.0 


0.2 


2.1 


80 


NE 7 


SW 7 


SW 2 








1.9 


1.2 


84 


W 13 


NW17 


NW 








— 


10.0 


63 


NW 


NW 8 


NE 8 








1.2 


9.0 


69 


NE 


S 7 


SW14 


7.0 


7.5 


7.3 


4.7 


2.2 


90 


N 29 


NW17 


N 








0.4 


1.0 


100 


NW 


SE 


N 9 








— 


9.2 


84 


NE 26 


NE 19 


NE 23 








— 


9.0 


78 


NE16 


NE 32 


NE 8 


6.3 


7.2 


7.1 


— 


— 


82 


N 


NWO 


NE 5 








— 


1.0 


58 


NE 14 


SW 


NE 18 








— 


5.2 


57 


NW 7 


NW 5 


NE 26 








— 


8.0 


57 


NE 


SW 


SW 








4.4 


— 


88 


SW22 


SW 9 


NE 20 








0.5 


7.1 


67 


NE23 


NE 37 


NE 9 


6.0 


7.3 


7.3 


0.4 


7.1 


47 


NE 6 


N 12 


N 4 








— 


6.2 


40 


N 


SW15 


SE 








— 


11.1 


29 


SE 11 


SW 5 


E 








0.2 


4.3 


42 


E 


SW 7 


S 4 


6.0 


6.8 


7.0 


0.3 


2.1 


62 


SW ,7 


SW 2 


W 4 








13.0 


— 


100 


SW15 


SW22 


SW12 








0.1 


3.2 


66 


SWIG 


SW 6 


S 


7.0 


7.6 


7.4 


— 


2.1 


58 


SW 7 


SW16 


SW 5 


Hirondelles. 




— 


2.0 


41 


S 2 


W 11 


SW 








1.9 


1.1 


62 


SW 4 


SW13 


W 2 








0.4 


6.2 


62 


W 6 


SW 8 


SW 5 


8.0 


8.3 


7.8 


15.6 


— 


86 


W 


W 


N 5 








5.2 


2.0 


69 


NE 3 


NE 


NE 








^ii" 


122.0 
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Resume m^t^orologique. 
Avril 1903. 

La temperature moyenne d'avril est Dormalement celle de 
I'ann^e, 9*0; en 1903, il y a pour le capricieux avril un gros 
deficit, car la temperature est 5^54, c'est-4-dire de 3^5 au 
dessous de la moyenne. Ce fait a ^t^ d'autant plus sensible 
qu'avril succedait k un beau mois de mars. II y a eu plusieurs 
jours de gel du 15 au 21 ; la temperature dans Tabri du ther- 
momfetre est descendue k — 3.6 et — 3.5 les 19 et 20, qai 
ont laisse, maiheureusement, leurs traces sur les arbres frui- 
tiers. L'insolation d'avril est de 122 beures seulement au \iea 
de 187, et la cbute de pluie de 58"*™2 est de pr6s de 5 mm. 
sup^rieure k la moyenne des 25 ans, qui est 45"*°"9. 

Nous ne pouvons donner que quelques r6sultats des observa- 
tions pluviometriques, oblige que nous sommes de r^diger ce 
compte rendu plus t6t que d'habitude. En juin, nous compiete- 
rons les observations. 

ObaervaUona pluviomStriques. 



Lausanne, duHp d^rAir. . 58B>n2 

» iMyuii. . . 54'°>»8 

Merges BO"*"* 

♦Vevey 70»»"4 

Chexbres 83««»1 

Paiezieux (gare) .... 78"«7 

Cossonay 56""3 

♦Yc?cy(Mar») 70.i 

6 mai 1908. 



Yverdon 50«6 

Avenches 45""8 

Hontcherand 64»"3 

Valley^e8-8008-Hance^ . 73""9 

Clarens 73-^ 

Les Avanls 163^ 

CWteau d'OEx 99^2 

LeSentier i06-"3 
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R6sum6 mitSorologique. 
Mai 1903. 

Le mois de mai dont la temperature moyenne est 12^68 a 
6t6 froid au debut, 10°01 du !•' au 10; il s'est un peu r6- 
chauif<§ du 11 au 20, la temperature atteiot 11^54; mais la 
derni^re p^riode du 21 au 31 a ete exceptioDnellemeot chaude, 
la moyenne arrive 4 18^58, elle est done de pres de 6® plus 
6lev6e que la normale et depasse mdme la moyenne de juillet. 
II r^sulte de cette p6riode chaude une temperature moyenne 
du mois de 13^54, c'est-A-dire plus eiev^e que la normale, mais 
au point de vue de la vegetation cette anomalie passagere ne 
vaut pas une periode chaude plus longue mais k temperature 
moins eievee. 

II y a eu dans ce mois 16 jours k temperature moyenne 
diome superieure k la normale et sur ce nombre trois jours k 
temperature superieure k 20**. 

L'insolation s'est eievee 4 241 heures au lieu de 217 ; Tin- 
solation a ete forte k partir du 18. 

La temperature du sol, assez basse au debut du mois, elle 
oscillait de 8*>8 k 8^ dans la couche de 0"'25 k 1 m. de pro- 
fondeur, s'est eievee depuis de 8^ k la surface ; elle atteignait 
le 29 : 16*>5 i 0"»25 et 13^0 4 1 m. de profondeur. 

La quantite de pluie est trfes inferieure k la normale, 66"'°*9 
au lieu de 96"°*0, une longue periode sfecbe a eu lieu du 13 au 
26, tandis que du 1*' au 12, il a plu tous les jours et de mdme 
du27au31. 
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Hal 1903. 



I 



k'-y 






rr 


luoitm 


TEMPERATURE 
















Q 


Moyenne 


7h. 


Ih. 


9h. 


Moy. 


Max. 


Hin. 


1 


708.0 


4.6 


8.0 


6.4 


6.3 


8.5 


4.4 


2 


8.1 


5.4 


9.6 


7.4 


7.5 


11.0 


5.3 


3 


4.5 


7.2 


14.8 


10.8 


10.9 


18.0 


3.2 


4 


0.1 


9.3 


16.0 


10.2 


11.8 


18.5 


8.0 


5 


5.1 


8.2 


12.6 


11.4 


10.7 


16.5 


7.2 


6 


7.6 


9.8 


17.8 


11.7 


13.1 


19.0 


6.0 


7 


10.7 


7.0 


14.7 


11.8 


11.2 


16.4 


5.5 


8 


7.9 


8.4 


9.4 


8.4 


8.7 


10.5 


8.1 


9 


9.7 


9.2 


16.8 


7.4 


11.1 


18.6 


45 


10 


10.2 


7.8 


15.6 


6.0 


9.8 


16.1 


4.0 


H 


10.2 


8.2 


15.0 


10.4 


11.2 


16.4 


5.0 


42 


8.4 


8.7 


8.2 


6.4 


7.8 


11.8 


6.1 


13 


11.3 


7.9 


14.8 


9.0 


10.6 


16.9 


3.5 


14 


17.8 


10.0 


17.4 


11.0 


12.8 


18.9 


7.0 


15 


20.1 


10.3 


17.3 


10.9 


12.8 


18.5 


5.5 


16 


20.1 


11.2 


17.5 


11.5 


13.4 


18.7 


7.6 


17 


14.4 


10.9 


14.8 


8.4 


11.4 


15.0 


8.8 


18 


14.7 


7.5 


14.4 


8.4 


10.1 


16.0 


5.5 


19 


12.8 


8.8 


15.8 


10.0 


11.5 


18.5 


4.5 


20 


14.3 


9.1 


17.0 


15.3 


13.8 


20.8 


4.0 


21 


19.1 


13.7 


22.4 


16.9 


17.7 


24.7 


9.0 


22 


20.5 


15.2 


23.1 


17.6 


18.6 


26.0 


9.9 


23 


19.2 


17.1 


25.2 


20.2 


20.8 


28.0 


12.0 


24 


17.2 


18.4 


26.0 


19.4 


21.3 


26.5 


13.7 


25 


15.7 


16.8 


24.8 


18.8 


20.1 


27.6 


11.8 


26 


12.5 


16.0 


22.4 


16.4 


18.3 


23.5 


12.5 


27 


10.3 


13.5 


21.6 


12.8 


16.0 


23.7 


10.9 


28 


11.1 


12.4 


20.0 


14.6 


15.7 


22.0 


11.3 


29 


9.7 


16.6 


23.6 


17.4 


19.2 


26.1 


11.6 


30 


8.1 


16.4 


24.1 


17.6 


19.4 


24.7 


13.3 


31 


8.4 


16.2 


22.4 


13.3 


17.3 


26.0 


12.0 


13.54 
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Mai 1903. 



S 


n9 


*a 

a 

D 

n 


VENT 

VitoM eo tan. 4 llwon 


Caractire du temps 

et tempirature 

da Bol. 


7h. 


4h. 


9h. 


Mm. 

6.6 


HeuTM 


% 
87 


W 


7 


W 


S 


OmSS OmSO ImOO 

8.8; 8.6; 8.0. 


1.5 


0.2 


74 


S 





NE 5 


NE 44 




0.8 


44.4 


64 


NE 





SW 5 


S 




42.5 


5.2 


78 


W 





SW 7 


SW 


Ecl.,ton.SW6h.p.m. 


0.2 


5.3 


59 


sw 


7 


SW22 


SW 2 


40.0; 9.8; 8.4. 


6.9 


8.0 


62 


sw 


4 


SW 7 


S 4 




3.5 


5.3 


64 


NE 


4 


SW 6 


SW 6 




7.7 


— 


80 


SW 


5 


SW 3 


SW 5 


44.2; 40.8; 9.0. 


4.0 


8.4 


64 


w 





SW 5 


SW 7 


Ton., 6cl. 4h. p.m. 


6.3 


6.2 


62 


s 





SW 8 


N 40 


Eel., ton. loinlains. 


0.4 

4.8 


9.2 


50 
84 


SE 
SW 


6 



SW23 
SW 8 


SW42 
SW 


44.4; 44.2; 9.7. 


— 


8.2 


53 


SW 


2 


N 4 


NE 




— 


44.4 
9.0 


38 
47 


NE 
NE 






SW 4 
SW44 


NE 22 
E 


42.4; 12.0; 40.0. 


— 


8.4 


48 


E 





W44 


NE 46 




4.5 


— 


66 


W 


6 


SW42 


SW24 


Vent 4 4 h. 48 a 55 km. 


— 


40.3 


49 


SW44| 


SW 6 


NE 49 




— 


40.3 


46 


E 





S 40 


NE 49 


43.0; 42.9; 44.0. 


— 


44.2 


45 


NE 





SW 6 


NE 4 




— 


44.3 


39 


N 





SW 6 


NE 9 




— 


42.0 


57 


NE 





S 6 


NE 


45.0; 44.0; 44.2. 


— 


42.0 


38 


NE 


4 


SE 3 


NE 44 




— 


42.0 


70 


NE 





NE 24 


NE 29 




— 


44.3 


46 


NE 


4 


SE 2 


NE 26 




— 


40.3 


43 


NE 


2 


NE 3 


NE 38 


47.0; 45.5;; 42.5. 


5.9 


8.2 


66 


NE 





S 40 


W 


T.,6cl.i5h.p.m.SW 


0.3 


6.2 


75 


NW 





SE 4 


SE 




4.5 


40.3 


50 


E 





SW40 


W 4 


46.5; 15.5; 13.0. 


0.3 


3.2 


57 


NW 


SE 8 


NE 4 




5.5 


40.2 


64 


NW 





SW44 


W 4 


T., tel, 6h.p.m. SE 


66.9 


244.0 
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Stations plumomitriques. 



Lausanne, ftnif k PAb 

Morges 

Cossonay .... 
Chexbres .... 
Vevey (Praz) . . . 
Clarens . . . . . 
Les Avants. . . . 
Rochcrs de Naye . . 
Bex-village. . . . 



66«»9 

79mm5 

73-«9 

77«">0 
78niin9 

80««7 
62™™8 
82«>"»0 



Ghessel . . 
Pal^ieux-gare 
Payerne. . 
Avenches . 
Montcherand 
Valleyres sous 
Sainte-Croix 
Sentier . . 
ChAteau-d*(Ex 
Yverdon 



Ranees 



72-4 
81-9 
70«-0 
7&«^ 

5B"6 
92"3 
89"5 
HO»-J 
8*»-7 



Nous compI6tons le r6suin6 pluyiom^trique d'acrt/ rfAgk 
avant rarriv6e de toutes les observations pluviom^triques par 
les chiSres suivants qui indiquent les chutes de plaie : 

Payerne 42«"»7. — Bex tt4«»l. — Sainte-Croix 146™2. 

Orages. Les journ6es orageuses k Lausanne ont et6: le 4, 
orage loiotain au SW dis 6 h. ; le 9, depuis 9 h. 50 du matin 
au SW et NW ; le 10, k 9 7, h. du soir au S et au N ; le 27, 
4 4 h. 50 au S et au SW ; le 29, 4 7 h. 50 4 SW et NW. 

Le 31, un orage a lieu sur la station & 12 7t h. de la nuit, 
un second au SE le soir 4 6 h. L'orage du 27 mai a 6t6 tris 
intense dans la valine de la Broie oil une colonne de gr^e a 
suivi la direction SSW k NNE sur une longueur de 4 kilometres, 
oil elle a tout ahtm6 ; la largeur maximale de la colonne ^tait 
de 1 km., les gr^lons ^taient de la grosseur des noisettes; le 
lendemain on en ramassait encore k pleines mains. (Observ. 
de M. P. Cruchet.) 

20juinl903. 
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R6sum6 mit^orologique. 
Jum i903. 

La temperature de 15^02 en juin est inKrieure de 1°6 4 la 
inoyenne de 25 ans ; ses variations sont les suivantes : 14^ du 
1 au 10 ; 13<>3 du 11 au 20, et 16«>9 du 21 au 30. — Les 
extremes sont 7*^3 le 15 et 314 le 29 ; il y a eu 23 jours k 
temperature moyenne inMrieure k la normale et 7 4 tempera- 
ture sup6rieure. 

La temperature du sol s'est eievee de 17*»5 k 20<^ k 0"25, et 
de 13«>7 4 15*»0 4 1 metre de profondeur. 

L'insolation de 160 Yi heures est tres inferieure 4 la moyenne 
de 10 ans, qui est pour ce mois de 225 heures. 

Malgre cela, la chute de pluie est aussi inferieure k la 
moyenne, elle s'eifeve k 75"*°4, contre 103 mm. moyenne de 
25 ans. 

ObservatioiiB des stations pluriomitriques. 

Lausanne, CliMip-dc-rAir . . 75™4 Chessel 177«"»6 

loDt^Ui. . . . 77«°»9 Paiezieux-gare H7«"»3 

Morges 65">™7 Payeme 60™»4 

CJossonay 80°>«1 Avenches 57««8 

Chexbres lOg"*"! Montcherand 29««5 

Vevey(Praz) m°>«7 Valleyres s/Rances . . . o2««3 

Clarens 153««9 Sainte-Croix H4«"8 

Les Avants ? Sentier 123°>°>7 

Rochers de Naye .... ? Chateau-d'OEx 97««»9 

Bex (village) 72m»8 Yverdon 41"»"*8 

La joumee du 30 a ete particulierement pluvieuse. Clarens a 
enregistre 66°*°5 de pluie en 24 heures et Chessel le chiffre 
exceptionnel de 121'""*2, tandis que Bex ne recevait le meme 
jour que 17 mm. d'eau. Cette journee a ete trfes orageuse 
depuis 10 h. 45; Forage a edate sur Lausanne k 4 h. 30, 
p. m. donnant une chute d'eau de 29°*°*5. 

Lausanne, 17 Juillet 1903. 
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Juin 1903. 



1 


lUOVtntB 




TEMPERATURE 




Moyenne. 


7h. 


Ih. 


9h. 


Moy. 


Max. 


Mia. 


1 


709.8 


13.6 


19.0 


14.4 


15.7 


20.5 


12.0 


2 


709.4 


15.6 


21.6 


16.0 


17.7 


23.5 


12.0 


3 


08.1 


16.2 


19.4 


13.6 


16.4 


20.7 


11.4 


4 


10.5 


12.2 


12.8 


12.8 


12.6 


14.6 


10.7 


5 


14.0 


12.0 


18.1 


15.8 


15.3 


19.4 


10.6 


6 


15.6 


13.4 


22.3 


16.4 


17.4 


25.1 


9.0 


7 


12.5 


12.9 


21.6 


14.6 


16.4 


23.8 


10.2 


8 


7.4 


9.2 


10.6 


8.8 


9.5 


11.2 


8.6 


9 


8.2 


12.2 


20.0 


14.6 


15.6 


22.0 


8.0 


10 


9.4 


12.5 


13.8 


11.8 


12.7 


16.5 


11.8 


11 


11.9 


11.4 


15.0 


12.9 


13.1 


17.1 


9.8 


12 


11.0 


13.6 


18.0 


13.8 


15.1 


19.5 


9.5 


13 


10.1 


11.6 


19.8 


10.6 


14.0 


21.5 


11.0 


14 


9.4 


9.8 


14.0 


7.8 


10.5 


14.0 


9.4 


15 


9.5 


9.6 


13.2 


10.0 


10.9 


15.0 


7.3 


16 


11.3 


10.8 


14.3 


11.6 


12.2 


15.5 


9.0 


17 


11.8 


11.4 


17.8 


11.0 


13.4 


19.5 


9.6 


18 


8.4 


12.8 


21.5 


14.8 


16.4 


21.7 


8.5 


19 


5.5 


12.3 


17.3 


11.6 


13.7 


17.5 


12.0 


20 


8.9 


12.0 


19.4 


11.7 


14.4 


19.6 


9.4 


21 


13.5 


11.1 


13.i 


9.6 


11.5 


14.5 


10.5 


22 


16.3 


10.4 


14.4 


9.8 


11.5 


15.6 


8.5 


23 


15.3 


11.2 


17.3 


13.2 


13.9 


20.3 


7.9 


24 


14.9 


13.0 


17.2 


13.8 


14.7 


18.7 


8.5 


25 


16.5 


15.2 


23.6 


17.8 


18.9 


25.6 


10.2 


26 


18.5 


16.2 


24.2 


19.3 


19.9 


26.0 


12.4 


27 


17.9 


16.8 


25.5 


19.8 


20.7 


27.7 


12.5 


28 


17.9 


17.5 


25.6 


20.6 


21.2 


28.5 


42.6 


29 


18.1 


19.2 


28.1 


23.6 


23.6 


31.1 


15.0 


30 


18.5 


21.4 


19.3 


13.8 


18.2 


26.8 


16.5 


15.22 
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Juin 1903. 



5 

a* 


CO 


1 

a 

D 

m 


VENT 

VilaaM«ikm.iIlMai«. 


Caract^ da temps 

et temp^atare 

da sol. 


7 h. 


1h. 


9h. 


Um. 


HeofM. 


♦/. 








OmSS OmSO ImW 


0.4 


2.4 


69 


W 


SW 8 


SW 




— 


8.3 


51 


E 3 


SW 5 


N 7 


17.5 16.3 13.7 


— 


iO.O 


59 


E 13 


NE 38 


NE 41 




— 


7.2 


73 


NE 38 


NE 35 


NE 26 




— 


2.2 


53 


NE 25 


NE 20 


NE 19 


16.0 16.0 140 


— 


11.4 


46 


NE 1 


W 9 


NE 21 




— 


40.1 


53 


NE 8 


NW 3 


NE 20 




0.5 


— 


76 


NE26 


NE 7 


E 




1.7 


6.3 


57 


E 


S 7 


NE 


15.3 15.5 14.0 


49.4 




85 


SW 2 


SW 


SW 2 




0.2 


0.3 


79 


W 


SW 4 


SW 




0.2 


4.0 


61 


SW 


NE 5 


NE 13 


15.4 15.3 13.9 


5.7 


4.3 


74 


SW 3 


SW 5 


NW 4 




2.7 


— 


• 75 


SW 


SW 2 


NE 4 




0.2 


4.3 


54 


N 5 


SW11 


SW 




— 


6.0 


46 


SW26 


SW30 


SW 4 


14.6 15.0 14.0 


— 


8.4 


53 


SW 


SW14 


NW 8 




1.7 


4.3 


48 


NW 5 


SW 4 


W 7 




3.8 


0.2 


74 


W 


SW20 


SW 


16.5 16.0 14.9 


4.2 


3.0 


64 


SW 


SWll 


SW 




5.2 


— 


82 


SW 3 


SW13 


SW 




— 


2.0 


64 


N 6 


NE 20 


NE 23 




— 


5.0 


51 


NE 11 


NE 8 


NE 12 


15.0 15.3 14.0 


— 


1.3 


59 


NE 


NW 2 


NW 4 




— 


11.2 


42 


NW 


NW 


NE 12 




— 


12.0 


39 


SE 5 


NE 7 


NE 20 


17.3 16.2 14.2 


— 


11.0 


41 


NE 1 


S 5 


NE 17 




— 


12.1 


43 


N 


NW 2 


NW 




— 


12.2 


42 


NW 


NW 5 


N 8 




29.5 


2.1 


71 


NE 


NW 7 


NE 


20.0 18.0 15.0 


75.4 


460.1 
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R6sum6 mSt^orologique. 
JiUlkt 1903. 

Encore un raois d'6t6 peu favorable k la vegetation, la tem- 
perature et rinsolation de juillet, comme celles de juin, sont 
inf6rienres k la moyenne des 25 annees pr6cedentes, el la 
chute de pluie est dans ce mois d'un cinquieme plus eievee 
que la nonnale. 

Voici les chlffres: la temperature moyenne de juillet est de 
18*52; nousavons eu du 1 au 10: 17*95, du 11 au 20: 18*74 
et du 21 au 31: 15^9; la moyenne est de 17*»51, e'est-A-dire 
de 1* inferieure k la normale. 

Le maximum absolu a 6te de 29* le 3, et le minimum de 8*5 
le 9; il y a eu 19 jours k temperature inferieure k la nonnale 
et 5 jours k temperature superieure k 20*. 

La temperature du sol s'est abaissee k 0'»25 de 20^ A 18°; 
tandis qu'elle s'eievait de 15*5 A 16*5 4 1 mfetre. 

L'insolation qui est normalement de 253 heures n'a attaint 
que 215 h. 2; c'est un deficit d'environ 38 heures, correspon- 
dant k trois journees entieres de soleil en juillet. 

La chute de pluie de 127 mm. est de 25 mm. superieure i 
la moyenne des 25 ans qui est de 102 mm. 

Les observations des stations pluviometriques sont les sai- 
vantes: 
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lijnmQ PaWzieux (gare) . 



Laasanne, Ckaaf^rAir 

» Kem-PorUj . 140»«3 Payerne. 
Morges 146»«2 Avenehes 



Cossonay 98««»»8 

Caiexbres 178"«9 



Montcberand . . . 
Yalleyres s. Ranees. 



VeveyCPraz) ISO^-'S Sainte-Croix . 

Clarens 196««9 Sentier . . . 

LesAvaols 224°»»0 ChAteau-d'CEx 

Bex 121"«7 Yverdon. . . 

Chessel 133»«4 



188mm7 

991009 
142—1 

sa^-'i 

72mml 

136"»»4 

186««1 

201««4 

70""»9 



Pendant ce mois on a observe des manifestations orageuses^ 
Eclairs lointains, tonnerres, aux dates suivantes : le 3 dans 
Taprfes-midi ; le 5 & 4 h. et 7 h. apr^s-midi, ce jour-Ii Torage 
a donn^ sar Lausanne, nouvel orage k 8 h. 30; le 6 d^ 
1 h. 30 et & 4 h. ; le 12 de 11 h. du matin 4 2 h. apr^-midi; 
le 13 4 1 h. ; le 18 de 2 & 3 h. apr^midi; le 19 A 4 h. 45 
du matin et Tapr^s-midi. 

Nous devons signaler ici le fait, qui se confirme par de 
nouvelles observations, de la diminution notable de Tin tensity 
du rayonnement solaire depuis le milieu de Thiver; les mesures 
actinometriques faites k Clarens et k Lausanne montrent une 
difference notable entre Tintensit^ du rayonnement solaire 
observe de 1897 k 1902 et celle observ^e depuis la fin de 
1902 et pendant les 7 premiers mois de 1903. 

Les cbiffres suivants expriment en calories la chaleur re^ue 
du soleil par minute sur un centimetre carre de surface : 





Moyenne 1896-1900. 


1903. 


Difference. 


Janvier . . 


. 0.79 


0.68 


0.11 


F^vrier . . 


0.84 


0.71 


0.13 


Mars . . 


0.89 


0.75 


0.14 


Avril . . 


0.91 


0.79 


0.12 


Mai . . . 


0.84 


0.79 


0.05 


Juin . . 


. . 0.85 


0.78 


0.07 


Jaillet . . 


. 0.86 


0.80 


0.06 

4 
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JuiUet 1903. 



i 

a 


UMitni 


TEMPERATURE 


Moyenne 


7h. 


4h. 


9h. 


Moy. 


Max. 


Min. 


4 


748.6 


45.2 


24.2 


48.2 


48.2 


23.5 


44.4 


2 


47.6 


47.3 


24.8 


20.6 


20.9 


27.7 


43.7 


3 


47.4 


24.2 


27.2 


20.8 


23.4 


29.2 


47.0 


4 


47.3 


20.0 


26.4 


49.8 


22.4 


27.5 


17.3 


5 


44.6 


49.0 


23.0 


46.8 


49.6 


27.5 


45.0 


6 


43.4 


46.0 


20.4 


46.0 


47.5 


22.2 


45.0 


7 


45.5 


42.4 


46.4 


44.6 


43.4 


48.8 


44.0 


8 


47.7 


40.8 


45.9 


44.8 


42.8 


48.0 


9.3 


9 


48.5 


42.0 


20.3 


43.2 


45.2 


24.5 


8.5 


40 


48.0 


44.0 


20.4 


45.8 


46.7 


20.5 


44.0 


44 


46.6 


44.6 


23.5 


48.4 


48.8 


26.2 


42.0 


42 


42.8 


47.5 


26.4 


20.4 


24.4 


27.5 


43.0 


43 


44.0 


48.2 


25.2 


46.2 


49.9 


26.4 


45.9 


44 


43.4 


47.4 


23.7 


47.4 


49.5 


25.2 


44.2 


45 


44.7 


46.5 


23.9 


48.6 


49.7 


26.5 


42.8 


46 


42.6 


49.3 


26.8 


20.9 


22.3 


27.5 


43.8 


47 


09.5 


46.9 


46.9 


46.6 


46.8 


20.5 


46.5 


48 


09.8 


47.8 


22.7 


44.2 


48.2 


24.3 


45.2 


49 


42.5 


44.9 


46.4 


440 


45.4 


47.8 


43.0 


20 


45.6 


44.6 


49.0 


43.4 


45.7 


20.7 


43.0 


24 


48.4 


43.4 


47.8 


42.8 


44.6 


20.2 


44.4 


22 


45.8 


44.3 


24.8 


47.0 


47.7 


23.9 


40.2 


23 


44.0 


46.4 


25.4 


45.2 


49.0 


25.5 


43.0 


24 


45.0 


43.6 


44.4 


42.4 


43.5 


48.9 


42.5 


25 


45.7 


43.2 


20.2 


45.0 


46.4 


23.0 


8.9 


26 


04.9 


44.4 


47.0 


44.0 


45.4 


20.5 


40.5 


27 


45.9 


43.8 


24.0 


45.7 


46.8 


22.6 


42.0 


28 


45.3 


44.4 


49.3 


46.0 


46.6 


20.0 


44.9 


29 


42.5 


47.4 


24.3 


45.7 


48.0 


23.2 


44.0 


30 


42.6 


43.4 


47.4 


44.2 


43.8 


49.5 


42.9 


34 


46.4 


42.2 


48.0 


43.2 


44.5 


48.3 


40^ 


47.54 
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Jnlllet 1903. 



H 


Hi 


a 


VENT 

VileaM a. km. h llMara 


Caract^e dtt temps 


i 


i 


s 




et temperature 








a« 


p 
n 


7h. 


Ih. 


9h. 


du sol 


Mm. 


Htum 


% 








Omffi OmSO ImOO 


— 


12.2 


55 


NE 9 


NE 23 


NE 20 




— 


11.3 


52 


NE 


S 6 


S 




— 


10.1 


50 


W 


SW 9 


NE 5 


20.0; 18.5; 15.5. 


— 


11.0 


56 


NE 


SW14 


NE 12 




28.0 


6.1 


69 


NE 


SW 5 


NW 6 


Orifea li 7 h. p. ■. ct 9 h. 


1.0 


1.3 


68 


SE 


SW13 


SWIO 


Orages 1 i h. el 4 h. f. u. 


— 


9.2 


41 


N 11 


NW 6 


NW 5 


19.1; 19.0; 16.2. 


— 


3.0 


45 


N 2 


S 14 


NW 




— 


8.0 


46 


NE 


SW 7 


NE 15 




— 


12.1 


44 


NE 


NE 32 


NE 27 


18.0; 18.0; 16.0. 


— 


12.1 


48 


NE 22 


SE 


SE 




3.0 


12.1 


48 


SE 


SW 8 


W 




10.9 


4.3 


59 


SW 


W 7 


N 6 




— 


11.1 


46 


NE 6 


SW 5 


NE 11 


19.2; 18.5; 16.1. 




12.3 


47 


NE 


SW 


NE 4 




2.3 


6.0 


52 


NE 


W 7 


SW 8 




9.0 


2.3 


92 


S 


SW 


S 4 


20.0; 19.0; 16.4. 


28.2 


3.0 


75 


SE 


W 6 


SE 3 




16.0 


— 


90 


NE 4 


S 


NW 




1.7 


2.1 


72 


SW 7 


SW 7 


NW 5 




4.0 


3.0 


75 


NW 


W 7 


NE 5 


18.0; 18.0; 16.5. 


— 


12.3 


52 


E 


S 5 


E 8 




7.4 


4.1 


64 


E 


S 3 


SW 5 




0.7 


3.0 


62 


SW18 


NE 7 


SE 


18.0; 18.0; 16.6. 


— . 


11.1 


44 


SE 


N 8 


NE 6 




4.6 


2.3 


68 


E 


SW 3 


W 




0.3 


10.0 


56 


W 


SW 4 


W 5 




0.2 


0.1 


71 


SW 3 


W 20 


SE 


18.0; 18.0; 16.5. 


2.8 


5.3 


72 


W 11 


SW21 


W 




7.7 


5.3 


71 


W 5 


W 20 


SE 




2.2 


3.1 


50 


SW 


SW20 


SW 9 




127.0 


215.2 
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Les differences vont actuellement en diminuant. La cause de 
cette absorption nous paratt 6tre tr^ probablement la presence 
des poussi^res projects dans Fatmosph^re par les grandes 
erruptions de mai et d'ao<!it 1902 des volcans de la Martinique; 
cette hypoth^se, que nous formulions en mars, est confirm^ 
par toutes les observations ult^rieures qui d6montrent Topadt^ 
exceptionnelle de Tatmosphfere cette ann6e; la diminutioo de 
rintensit^ de la radiation solaire a &t6 observe en Allemagne, 
i Heidelberg, par M. Max Wolf; k Valence, en Espagne, on 
signale de m6me la diminution de Tintensit^ lumineuse de la 
couleur bleue du ciel ; d'autres ph6nomfenes encore con6rment 
ces observations et d^montrent qu^une cause anormale de 
trouble de Tatmosph^re agit d'une fagon g^n^rale. Ces pous- 
siferes peuvent-elles augmenter la n^bulosit^ de grandes 6ten- 
dues de pays? ce qu'on sait de leur action pour determiner la 
condensation de la vapeur d'eau et faciliter la formation dn 
brouillard rend la chose tr6s possible. Les observations ult^ 
rieures v^rifieront ou infirmeront cette hypothfese. 
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R6sum6 mit^orologique. 
AoiU 1903. 

Le mois d'aoAt a 6t6 tr^ pluvieux^ un peu plus froid et an 
peu plus sombre que d'habitude. La temperature de 17^37 est 
de 0^13 au dessous de la normale d6duite de 25 ans d'obser- 
yatioo ; rinsolation de 255 heures en compte 3 de moins que 
la moyenne de 10 ans. — La temperature du mois a et6 
abaiss6e par la p6riode froide du 10 au 20 dont la temperature 
^tait seulement de 16^2 et qui etait comprise entre deux 
p^riodes chaudes h temperature de 18^8 chacune. — Jamais la 
temperature maximum ne s'est eievee k 30^, le maximum 
29^7 a ete atteint le 9, le minimum 8^6 le 17 ; il y a eu cinq 
jours k temperature moyenne superieure k 20®. 

La temperature du sol a varie de 18°0 i 0'"25 A 17^2 du 
4 au 28 ao<!it et celle de 1 m. de profondeur a oscilie de 16^5 
4 16*>6. 

Observations pluviomitriquss. 

Lausanne, Chuip^e-riir . . i58n»4 Paiezieux-gare i75"»n3 

loit^Ui. . . . 144«™4 Payerne H4»«7 

Mopges 148""5 Avenches ....... H8«««« 



128«»»4 Montcherand ? 

Chexbres 126«"6 Valleyres s/Rances . . . 127«»0 

Tevey(Praz) 147"»l Sainte-Croix 193««>5 

Clarens. ....... 145»«9 Sentier 2H««5 

LesAvants ? Chateau-d'OEx HS-^l 

Bex H3«»6 Yverdon 120«"»8 

Chessel 105«-7 

Des orages lointains ont ete signaies des : 9^ 13, 14, 15, 
18, 22, 23. M. Aubert, au Solliat, nous signale le 30 aoAt k 
8 h. du soir, une seconde coloration du Jura de 8 h. i 9 h. 10, 
identique k TAlpengliihen ou seconde coloration des Alpes. 
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- 30 - 
Xoiki 1903. 



I 


UMItni 


TEMPERATURE 
















a 


Moyeone 


7h. 


Ih. 


9h. 


Moy. 


Max. 


Min. 


1 


719.1 


13.0 


19.8 


14.5 


15.8 


22.0 


10.5 


2 


16.0 


14.7 


22.2 


19.0 


18.6 


25.0 


10.2 


3 


14.9 


17.4 


19.3 


14.6 


17.1 


21.8 


16.5 


4 


17.1 


15.4 


22.0 


17.2 


18.2 


24.5 


12.5 


5 


18.6 


16.2 


23.8 


19.8 


19.9 


26.6 


12.0 


6 


18.9 


18.0 


24.3 


17.6 


20.0 


26.5 


13.8 


7 


16.6 


15.9 


23.1 


18.0 


19.0 


26.0 


14.0 


8 


14.8 


16.4 


24.1 


208 


20.4 


27.0 


13.0 


9 


13.2 


20.0 


27.2 


22.2 


23.1 


29.7 


16.0 


10 


14.6 


15.6 


18.2 


14.8 


16.2 


20.6 


15.0 


14 


15.1 


14.6 


21.3 


156 


17.2 


23.5 


10.1 


12 


15.2 


18.0 


25.9 


47.9 


20.6 


28.0 


13.1 


13 


15.2 


17.2 


20.5 


18.2 


18.6 


24.8 


15.2 


14 


9.9 


17.8 


24.6 


19.2 


20.5 


27.0 


14.2 


15 


10.8 


15.0 


15.4 


10.9 


13.8 


16.5 


14.0 


16 


17.7 


41.3 


16.6 


12.3 


13.4 


18.2 


10.0 


17 


15.2 


12.1 


14.6 


13.7 


43.5 


16.5 


8.6 


18 


12.6 


43.4 


19.2 


18.2 


46.9 


22.8 


40.5 


19 


11.3 


44.6 


42.0 


11.9 


42.8 


14.6 


44.0 


20 


15.8 


44.6 


18.2 


142 


44.7 


20.5 


9.3 


21 


13,3 


43.6 


21.1 


18.0 


47.6 


25.5 


9.2 


22 


13.2 


47.8 


2:).2 


18.4 


49.8 


25.5 


46.5 


23 


13.4 


46.6 


20.2 


13.0 


46.6 


22.0 


43.1 


24 


15.0 


42.5 


19.6 


13.6 


45.2 


21.5 


9.8 


25 


16.3 


45.7 


17.2 


13.4 


45.4 


19.4 


43.0 


26 


20.4 


42.2 


18.8 


13.8 


44.9 


20.3 


14.0 


27 


20.7 


42.4 


19.3 


14.2 


45.3 


22.0 


9.2 


28 


19.2 


44.0 


22.6 


17.6 


48.1 


25.0 


41.0 


29 


17.2 


44.8 


23.4 


18.4 


48.9 


25.5 


42.2 


30 


18.8 


46.2 


22.6 


16.4 


48.4 


24.2 


15.0 


31 


19.2 


44.5 


22.4 


17.5 


48.4 


25.3 


44.2 


17.37 
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Aottt 1903. 



H 


1 




VENT 

VileiMeD kiD.i llwan. 


CaracUre du temps 
et temp^ature 


a< 


s 


D 


7 h. 


1 h. 


9h. 




du sol. 


Mm. 


Omum. 


•/. 








OmSS 


OmSO ImOt 


— 


12.3 


51 


NW 


S 4 


SE 5 






— 


12.0 


52 


SE 


W 


W 






4.1 


1.2 


73 


W 


SW20 


SW 5 






— . 


H.O 


56 


NW 


SW 5 


NE 11 


18.0 


18.0 16.5 


— 


12.2 


54 


NE 


SW 8 


NW 6 






— 


12.1 


50 


N 


S 5 


NE 17 






— 


12.1 


54 


NE 


S 5 


NE 19 


19.5 


18.5 17.0 


— 


12.3 


58 


NE 


SW 1 


N 






14.7 


9.0 


53 


NW 


SW 4 


NW 






11.9 


4.3 


72 


W 


SW20 


NE 






— 


12.1 


54 


NE 


SW 4 


SE 


18.6 


19.0 17.2 


9.4 


8.3 


62 


SE 1 


S 5 


E 






— 


6.0 


73 


NE 


NW 


NE 






12.8 


8.2 


65 


E 4 


S 5 


SE 


19.5 


19.0 17.5 


41.0 


— 


93 


SW26 


SWll 


SE 






0.1 


3.3 


63 


W 12 


W 17 


W 






1.6 


0.2 


73 


W 


SW41 


W 10 






19.8 


3.0 


63 


W 6 


S 7 


SW20 


16.8 


17.7 17.0 


29.4 


0.1 


88 


SW 


SW 9 


W 7 






— 


9.3 


51 


W 


SW 3 


S 






— 


112 


52 


NE 


SW 


S 


16.5 


17.0 16.8 


— 


10.2 


68 


NW 


W 6 


SW 






13.1 


2.3 


71 


N 


S 


SW 5 






— 


11.1 


62 


NW 


WS 4 


NE 7 






3.6 


0.2 


74 


SE 


NE 


SW 






— 


10.0 


56 


NE 


NE 8 


NE 14 






— 


11.3 


67 


NE 


S 8 


S 






— 


12.0 


64 


S 


S 6 


NW 


17.2 


17.4 16.6 


— 


9.1 


68 


NW 


SW12 


SW 






— 


10.0 


49 


NW 5 


SW 4 


NE 14 






— 


12.0 


66 


NE 


SW 3 


SE 3 






155.5 


255 
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Risumi mitiorologique. 

Septembre 1903. 

La temperature de ce mois 14^75 est trfes peu sup^rieare k 
la moyeDoe qui est de 14*^67, elleest tr^s iD^alemeot r^partie; 
du i^ au 10, belle p^riode chaude et ensoleill6e> temperature 
19^29, suivie d'une p^riode tr^s froide et sombre du 11 au 
20 avec lO^KX) ; le mois s'est termini du 21 au 30 par uoe 
temperature normale 14*^96. Les extremes out ete 28*3 le 2 el 
4^5 le 17. 

LUnsolation a ete de 126 h. 3, c'est-A-dire inferieure k la 
moyeone qui est de 197 h. ; le deficit provient de la periode 
sombre du 11 au 22. 

La temperature du sol etait comprise le 1®' septonbre eotre 
17°8 et 16^7 de 0"25 k 1»00 elle etait k la fin du mois de 
14^7 k la surface et de 15® dim.; rinversion d'automne s'est 
produite du 11 au 15. 

Le mois a ete tres sec, la chute de pluie 25°^3 represente k 
peine le quart de la quantite d'eau qui tombe normalement en 
septembre. Les stations pluviometriques vaudoises ont doone 
les resultats suivants : 

Observations pluviomdtrigues : 

Lausanne, Ghuip^rAir . . 2K»»3 Palteieux (gare) .... 35"^ 

» loBt6UB. . . . 24n»0 Payerne 34"7 

Morges 24"»»9 Avenches 33"«0 

Cossonay 27«»6 Montcherand 26"^ 

Chexbres 29«"5 Valleyress/ Ranees. . . 25~0 

Vevey(Praz) 31«»0 Sainle-Croix 83"-7 

Clarens 34°»»9 Senlier 50—2 

Bex (village) 31««0 CaiAteau^'OEx 38-H5 

Chessel 32«»»5 Yverdon 34"H5 
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R^sumi m^tiorologique. 

Octobre 1903. 

Le mois d'octobre est pluvieux et celui que nous venous de 
traverser a exag6r6 encore ce caract^re; il est tomb^ 144"3 
d'eau en 23 jours, au lieu de 121 mm. La temperature de 10^37 
est sup^rieure k la moyenne, qui est 9^1 1 . Ge fait est dA k la 
temperature 6lev6e de la premiere decade du mois qui 6tait de 
14^K)6, la seconde ^tait presque normale 9<»52 et la troisi^me 
au-dessous de la moyenne 7**80. — Les joum6es les plus 
chaudes les 5 et 6 out eu des temperatures de 16**7 et le 
maximum de 23^3 a 6te atteiut le 7 ; le minimum de 4^2 a eu 
lieu le 31. Le nombre des heures de soleil s'est 6lev6 k 121.2 
au lieu de 135. — Enfin la temperature du sol qui ^tait de 15^ 
entre 0^25 et 1 m. le premier du mois, variait le 31 de 9H k 
la surface k 11^7 dim. 

Les observations pluviometriques des stations ont donn^ les 
r6sultats suivants : 



Observations pluviamdtriques. 



Lausanne, Gkup de-FAir. . lii'^^S 

Merges 130n>«0 

Cossonay 103™°»0 

Ghexbres 196™™! 

Vevey (Praz) 218">"»6 

Clarens 170"«n8 

Bex lee^mo 

Chessel 172™"»9 



Pal^zieux (gare) .... 239°>™3 

Payerne 1H"»«4 

Avenches 93">">7 

Montctierand U7°»"»9 

Valleyres-sous-Rances . H2">"»9 

Sainte Croix 209"»™6 

LeSentier 223««9 

Chateau d'OEx 220°>-3 

Yverdon 97"»8 
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Septembre 1903. 



1 


UMltnE 




TEMPERATURE 




Moyenne 


7h. 


Ih. 


9h. 


Moj. 


Max. 


Min, 


1 


719.7 


16.2 


24.6 


18.6 


19.8 


27.3 


13.0 


2 


17.5 


17.8 


25.1 


18.2 


20,4 


28.3 


14.6 


3 


18.3 


17.8 


25.6 


18.7 


20.7 


28.3 


15.6 


4 


16.8 


18.2 


25.1 


19.6 


21.0 


28.0 


15.3 


5 


17.1 


18.0 


26.1 


19.4 


21,2 


28.0 


16.0 


6 


16.3 


17.4 


24.8 


18.4 


20.2 


27.1 


15.0 


7 


i6.e 


17.6 


23.8 


16.8 


ia4 


25.5 


15.6 


8 


19.1 


16.1 


22.0 


17.0 


18.4 


23.0 


13.7 


d 


16.6 , 


16.0 


21.4 


16.0 


17.8 


23.0 


iS.O 


10 


14.3 


11.3 


18.0 


12.8 


14.0 


20.0 


10.7 


n 


6.9 


12.6 


12.0 


10.6 


11.7 


14.1 


9.7 


12 


7.5 


10.5 


15.7 


10.8 


12.3 


16.5 


8.5 


13 


7.6 


9.6 


10.4 


6.8 


8.9 


11,5 


9.0 


14 


13.1 


6.3 


9.9 


7.5 


7.9 


10.8 


5.5 


15 


15.6 


6.7 


7.7 


6,4 


6.9 


10.0 


6.0 


16 


16.8 


7,0 


11,6 


8.2 


8.9 


13.0 


5.5 


17 


19.6 


7.5 


12.9 


9.4 


9.9 


14.6 


4.5 


18 


16.8 


7.6 


13.5 


8.6 


9.9 


14.7 


6.0 


19 


14.3 


8.4 


15.2 


10.6 


11.4 


16.9 


7.3 


ao 


15.7 


9.2 


1B.8 


10.7 


12.2 


19.6 


7.3 


21 


14.6 


11,2 


17.8 


11.8 


13.6 


19.5 


8.5 


22 


17.3 


11.8 


15.0 


13.2 


13.3 


17.0 


9.5 


23 


20,9 


13.6 


20.0 


14.2 


15,9 


21.8 


12.5 


24 


21.1 


12.2 


19.0 


14.2 


15,1 


21.0 


H.4 


25 


21.7 


13.8 


19.8 


12.4 


15.3 


21.0 


12.4 


26 


20.7 


11.5 


19.5 


12.8 


14.6 


21.5 


10.0 


27 


17.1 


11.6 


19.5 


13.2 


14.8 


21.2 


10.0 


28 


155 


13.4 


19.6 


13.6 


15.5 


22.0 


11.5 


2d 


15.7 


12.4 


20.7 


14.4 


15.8 


22.0 


10.5 


30 


17.5 


12.6 


19.6 


14,8 


15.7 


22.5 


11.0 


14.75 
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Septembre 1903. 



>LUIE 


S 

O 


a 


VENT 

Vilene ea km. 1 1'hewe. 


CaracUre du temps 
et temp^ature 












00 


n 


7h. 


Ih. 


9h 


• 




du sol. 


Mm. 


Heures 


% 










Ome 


OmSO ImOO 





11.1 


62 


S 


S 


S 





17,8 


17.8 16.7 


— 


11.1 


61 


S 


S 


SE 









— 


10.2 


63 


SE 


S 2 


NE 


1 






— 


10.0 


64 


£ 


S 


E 


3 


18.6 


18.2 17.0 


— 


10.2 


62 


E 


SE 2 


W 












10.3 


65 


NW 


SW 2 


SE 


3 






0.2 


5.3 


52 


SE 5 


SW 2 


W 


4 






— 


7.3 


69 


SW 


SW 5 


N 





18.6 


18.5 17.0 


2.1 


7.3 


63 


NW 5 


SW20 


SW 


4 






0.2 


7.1 


61 


NE 14 


NW 


w 


23 






0.5 


— 


58 


SW36 


SW19 


w 





17.0 


18.0 17.0 


0.7 


5.1 


56 


SW26 


SW26 


NE 12 






49.7 


— 


86 


NE 7 


N 12 


NE 


5 






1.4 


— 


78 


NE 


NE 6 


N 









0.3 


01 


79 


NE26 


NE 26 


NE 19 


14.0 


16.0 16.3 


OA 


1.0 


64 


NE 


NW 7 


NE 









— 


3.3 


68 


NE 


NE 5 


NE 20 






— 


1.0 


72 


NE 23 


NE 6 


NE 


5 


13.0 


15.0 15.5 


— 


9.3 


75 


NE 8 


S 5 


S 









— 


9.3 


74 


E 


S 5 


W 









— 


5.0 


73 


N e 


SW 4 


s 









0.1 


— 


92 


SE 


SE 


SE 





13.9 


14.8 15.0 


— 


6.0 


79 


SE 


SW 5 


NE 


5 






— 


6.2 


74 


NE 


SE 


SE 









— 


2.1 


71 


SE 


S 2 


NE 


6 


15.0 


15.3 15.0 


— 


9.2 


72 


NW 


SW 2 


N 









— 


9.2 


73 


N 


SW G 


N 









— 


9.1 


69 


SE 


S 


SE 









— 


7.3 


74 


SE 


SE 3 


SE 





14.7 


15.2 15.0 


— 


7.2 


68 


SE 


SE 4 


SE 









25.3 


126.3 
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Octobre 1903 





UROMtnE 


TEMPERATURE 


Moyenne 


7h. 


1 h. 


9h. 


Moy. 


Max. 


Hin. 


i 


715.5 


13.4 


20.4 


15.6 


16.5 


22.5 


12.0 


2 


16.0 


13.2 


15.2 


10.8 


13.1 


16.2 


13.0 


3 


16.2 


10.6 


14.1 


13.2 


12.6 


16.7 


8.3 


4 


16.4 


13.0 


19.3 


15.0 


15.8 


20.3 


12 4 


5 


16.8 


14.0 


19.6 


16.6 


16.7 


21.0 


13.5 


6 


17.5 


15.4 


20.7 


14.0 


16.7 


22.6 


15.0 


7 


16.1 


11.8 


21.0 


13.4 


15.4 


23.3 


10.5 


8 


12.1 


10.0 


19.6 


15.7 


15.1 


22.1 


9.0 


9 


12.0 


12.0 


12.1 


9.4 


112 


15.5 


11.8 


10 


13.0 


6.2 


9.6 


6.8 


7.5 


11.5 


6.0 


H 


11.2 


4.2 


11.4 


8.4 


8.0 


12.5 


2.6 


42 


4.9 


9.1 


13.8 


13.8 


12.2 


14.5 


7.8 


13 


12.3 


12.0 


11.8 


11.6 


11.8 


15.7 


10.6 


14 


16.1 


9.0 


15.4 


9.6 


11.3 


16.6 


7.6 


15 


14.3 


9.4 


14.3 


12.5 


12.1 


15.1 


6.9 


16 


14.7 


12.6 


15.6 


11.6 


13.3 


16.4 


11.4 


17 


13.1 


7.0 


10.9 


5.4 


7.8 


11.1 


6.5 


18 


15.3 


5.7 


7.8 


5.3 


6.3 


9.0 


4.5 


19 


16.2 


4.7 


9.8 


5.0 


6.5 


13.0 


4.0 


20 


16.0 


3.0 


9.6 


5.0 


5.9 


16.0 


2.9 


21 


14.1 


5.0 


11.2 


10.0 


8.7 


16.5 


4.0 


22 


12.6 


9.7 


10.2 


9.0 


9.6 


10.7 


8.5 


23 


9,2 


7.2 


7.3 


6.8 


7.1 


9.1 


7.0 


24 


13.9 


5.5 


9.8 


3.6 


6,3 


10.1 


5.3 


25 


12.5 


2.6 


9.6 


4.6 


5.6 


10.7 


1.5 


26 


9.7 


4.8 


11.4 


8.6 


8.3 


12.5 


3.5 


27 


7.4 


8.2 


14.1 


8.2 


10.2 


14.9 


7.5 


28 


4.3 


6.6 


13.0 


9.2 


9.6 


14.5 


5.5 


29 


6.9 


7.4 


9.4 


8.0 


8.3 


10.0 


7.0 


30 


12.1 


6.0 


6.2 


5.0 


5.7 


6.5 


5.7 


31 


14.7 


5.0 


8.5 


5.7 


6.4 


11,0 


4.2 


10.37 


1 
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1 


1 
midit£ ; 


VENT 

Vitane ea km. i rheure. 


Caract^re du temps 
et temperature 








0. 
Mn. 


S 


p 
n 


7h. 


1 h. 


9h. 


du sol. 


Heuiw. 


•/. 








OmiS OmSO ImOO 


6.7 


5.0 


78 


SW 


SW 


W 




5.4 


2.0 


83 


SW 8 


SW 5 


SE 


15.0 15.4 15.0 


1.0 


1.0 


74 


SW 7 


S 


SW 




1.0 


4.3 


73 


SW 


SW 8 


SW 




— 


5.1 


69 


SW 


SW 5 


SW 20 




— 


5.0 


61 


SW 17 


SW 26 


W 5 


15.1 15.5 15.0 


— 


9.3 


58 


NWO 


SE 2 


NW6 




9.5 


9.3 


60 


NW 


SE 8 


SE 




6.2 


2.0 


85 


SW 


SW 17 


SW 12 


14.0 14.9 15.0 


0.5 


1.0 


76 


W 5 


SE 


W 




1.8 


7.1 


65 


N 5 


SW 


SE 




7.0 


— 


80 


SE 


SE 


SW 6 




0.4 


3.2 


81 


SW 20 


W 8 


W 


12.7 13.7 14.3 


— 


9.2 


64 


S 2 


SE 


NE 




15.2 


0.3 


82 


E 4 


SE 


W 




9.0 


2.0 


77 


SW 26 


SW 23 


SW 33 


12.4 13.3 14.0 


7.8 


5.0 


71 


W 7 


SW 26 


SW 5 




0.9 


— 


89 


NWO 


S 


NE 




— 


8.3 


68 


NE 4 


NE13 


NE19 




— 


6.1 


74 


NE 9 


SW 


SE 


10.0 12.0 13.2 


12.6 


4.1 


84 


SE 4 


SE 


S 




12.4 


— 


94 


S 


SW 14 


SW 




10.5 


— . 


92 


S 8 


SW 4 


SW 12 


10.0 11.5 12.5 


0.1 


4.2 


72 


W 4 


SW 5 


SE 




— 


7.1 


80 


SE 6 


SE 


SE 




0.2 


1.2 


89 


SE 


S 6 


SE 




— 


6.3 


71 


SE 


SE 


SE 


9.0 10.5 12.0 


0.9 


2.2 


77 


SE 


SE 


N 6 




17.0 


— 


100 


N 


N 


N 




18.1 


— 


100 


N 


N 


N 6 


9.4 10.8 11.7 


0.1 
144.3 


6.1 


79 


N 9 


NE20 


NE19 




121.2 
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Risum^ mitdorologique. 

Novmbre 1903. 

La temperature de ce mois a et^ normale, 4**8 ; la moyenne 
de 25 ans est de i^TS; du i au 10 elle atteint G^'i^ da 11 aa 
20, 4°3, et du 21 au 30 elle descend k 3^7. Deux jours seule- 
meat out eu une temp^aUire nmiunuin mf^rieure i z^o^ les 
29 et 30; le maximum a ^ de ll^"? le 9. 

La temperature du sol a baiss^ de 9^ & 5^ & 25 cm. et de 
11^2 4 8^2 4 1 m. de profondeur. 

Le nombre des heures de soleil est de 40 seulement au lieu 
de 76, qui est la valeur moyemie de 10 aoDees. 

La chute de pluie au Champ-de-rAir est de 69""7, c'est-4- 
dire de 22*"7 inferieure k la moyenne. 

Statiom plwiomStriques. 

Lausanne, ttuip-fc-rAir . 69«^ Pal&ieux-gare. . . . 110—2 

> IobMu . . 64~3 Payerne 74*»4 

Merges 74""1 Avenches 66»"8 

Cossonay 67^«1 Montcfaerand .... 65»»8 

Chexbres 95«»™6 Valleyres sous Ranees . 65««8 

Vevey(Praz) .... 74"«7 Sainte-Croix .... H4*«4 

Clarens 72™n5 Sentier 410»«^ 

LesAvants 115»"0 CMteau-d'(Ex. . . . 119«»«^ 

Bex-village Tverdon 54«"»4 

Chessel 79"™7 
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RSsumS mStiorologique. 

Dicembre 1903. 

La temperature de d^^nbre 0^28 est ud peu infiirieure k la 
moyenne de ce mois qui est de 0**68 ; ce fait r^sulte de Taclion 
et de la dernifere decade de Tann^e dont la moyenne de 

— 1^68 6tait tr6s basse, tandis que celle du 11 au 20 6tait de 
+ ^76. 

La temperature maximum 5^7 a eu lieu le 10, le minimum 

— 7° le 31 ; le jour le plus froid, le 30, la temperature moyenne 
n'a pas d6pass6 — 5*^2. 

L'insolation a H6 tr6s faible, 26 Vj h. au lieu de CO heures. 

La temperature du sol a variS + 4* ^ 1^5 4 0"25 et de 8° k 
5^3 & 1 m. de profondeur. 

La chute de pluie de 9i^H d^passe de plus de 20 mm. 
la moyeniije qui est de 73 mm. eft d6ceBibre. 



Observaiions pbuviomStriques. 

Lausanne, Chup^r Air. . 94™»4 Paiezieox-gare . . . . 87n>n2 

> loBtto . . . 93">n»l Payerne 70««5 

Merges 92™«9 Avenches 66«™0 

Cossonay 84™m9 Montcherand .... 72«">7 

79«™6 

SJ^'-S Sainte-Croix 66«°»7 

? Senlier 73-"»7 

? Chateau-d'OEx .... 59«"»6 

Bex 4»nin7 Yverdon 7i«"»4 

Chessel 57«"1 



Cbexbres 106»"»0 Valleyres s. Ranees . 

Vevey (Praz) . . . 

Clarens 

Les Avants .... 
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Novembre 1903. 



2 


UMiitni 




TEMPfiRATURE 




Moyenne. 


7h. 


Ih. 


9h. 


Moy. 


Max. 


Min. 


1 


716.4 


5.6 


8.8 


5.4 


6.6 


10.0 


3.6 


2 


18.3 


5.6 


8.2 


6.6 


6.8 


8.8 


4.8 


3 


18.9 


7.0 


10.7 


7.6 


8.4 


11.0 


6.4 


4 


18.9 


6.4 


8.6 


5.2 


6.7 


8.7 


6.0 


5 


20.1 


5.3 


8.3 


6.6 


6.7 


9.0 


4.4 


6 


22.3 


3.8 


8.7 


5.0 


5.8 


13.0 


3.7 


7 


22.3 


4.2 


6.3 


4.2 


4.9 


6.5 


4.0 


8 


22.0 


4.3 


7.6 


2.7 


4.9 


11.5 


3.7 


9 


20.0 


3.4 


8.5 


3.6 


5.2 


11.7 


1.5 


10 


19.5 


5.4 


9.8 


7.5 


7.6 


11.0 


3.0 


11 


20.7 


5.6 


8.8 


6.6 


7.0 


9.5 


5.0 


12 


21.6 


3.4 


8.7 


4.8 


5.6 


9.4 


2.5 


13 


20.1 


3.6 


9.2 


40 


5.6 


10.2 


3.0 


14 


16.0 


4.5 


7.0 


5.2 


5.6 


8.2 


2.5 


15 


12.2 


6.2 


9.4 


7.2 


7.6 


10.6 


3.2 


16 


9.6 


4.6 


7.2 


4.2 


5.3 


7.5 


4.3 


17 


9.3 


1.4 


3.4 


1.6 


2.1 


4.0 


1.3 


18 


9.0 


0.8 


2.4 


0.8 


1.3 


3.0 


0.5 


19 


9.4 


0.8 


2.2 


1.0 


1.3 


2.3 


0.0 


20 


13.6 


1.4 


3.0 


1.7 


1.7 


3.4 


0.5 


21 


13.4 


1.0 


3.2 


4.0 


2.7 


4.0 


0.0 


22 


20.2 


3.2 


5.0 


5.2 


4.5 


5.5 


2.8 


23 


24.4 


4.6 


8.6 


4.2 


5.8 


10.0 


3.8 


24 


22.1 


2.2 


8.5 


7.6 


6.1 


9.5 


1.0 


25 


18.1 


6.4 


6.7 


2,6 


5.2 


7.2 


6.0 


26 


18.5 


2.2 


3.4 


2.8 


2.8 


4.0 


1.5 


27 


15.0 


1.8 


4.0 


4.5 


3.4 


4.5 


1.5 


28 


699.0 


4.8 


3.6 


3.0 


3.8 


5.5 


2.6 


29 


92.6 


1.0 


2.9 


1.2 


1.7 


3.5 


—0.2 


30 


89.8 


0.3 


2.4 


0.8 


1.2 


4.5 


—1.5 


4.8 



Digitized by VjOOQIC 



— 4i — 



Novembre 1903. 



H 

3 


o 


1 

p 

n 


VENT 

VIIMM en km. i llmra 


Caractire da ( 
et temp^ti 
du sol 


I«mps 
ire 


7h. 


Ih. 


9h. 


Mm. 
1.4 


Beoras 
0.1 


76 


NE 


NE 3 


NE 4 


One «m50 


liaOO 


— 


0.2 


83 


NE 20 


NE 5 


NE 2 






— 


O.i 


84 


NE 


NE 3 


NE 3 


9.0 10.1 


11.2 


— 


— 


91 


NE 


NE 


NE 17 






— 


0.2 


81 


NE 13 


NE 19 


NE 14 






— 


2.1 


82 


NE 8 


NE 4 


NE 6 


8.4 10.0 


11.0 


— 


0.2 


81 


NE 8 


NE 13 


NE 8 






— 


3.1 


81 


NE 


NE 6 


NE 5 






0.1 


4.1 


89 


NE 


NE 5 


NE 3 






3.0 


1.2 


77 


NE 


NE 5 


NE 18 


7.1 9.2 


10.7 


0.8 


1.0 


77 


N 


NE 3 


N 






0.1 


0.1 


71 


N 6 


N 8 


N 






3.2 


4.0 
1.1 
1.1 


85 
97 
86 


N 4 
NE 
N 4 


N 6 
N 6 
SW27 


NE 
NE 
SW17 


7.0sel.U.9.0 


10.2 


35.2 


— 


94 


NW 7 


SE 


NE 19 






1.3 


— 


85 


NE 


W 


N 14 


6.6 8.3 


9.7 


— 


3.1 


74 


NE 13 


NE 11 


NE 26 






0.3 


— 


83 


NE 17 


NE 9 


NE 17 






3.1 


— 


85 


NE 5 


N 


NE 


5.0 7.3 


9.2 


1.9 


0.2 


100 
60 


SW13 
W 


SW 8 
SW20 


W 17 
SW 


Neige. 




-- 


5.3 


66 


SW 


SW 


E 






0.4 


6.0 


72 


E 


SE 6 


SE 


5.0jel.M.7.0 


8.7 


4.5 


— 


86 


NW 8 


W 2 


NW 7 






2.0 


— 


78 


SW 2 


SW24 


W 6 






4.8 


— 


91 


SW 7 


SW17 


SW29 


5.0 6.8 


8.2 


7.6 


— 


89 


SW33 


SW 38 


SW25 






— 


0.1 


73 


E 9 


NE 


E 6 


Gelte blanche. 




— 


3.1 


72 


E 


E 6 


SE 6 


Gel^ blanche. 




69.7 


40.0 
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s 

s 


UBOlltTBB 


TEMPERATURE 


Moyenne 


7h. 


Ih. 


9h. 


Moy. 


Max. 


Min. 


1 


695.6 


0.2 


2.2 


—0.4 


0.7 


3.0 


-0.6 


2 


706.6 


—0.3 


0.8 


-0.4 


0.0 


0.9 


-0,7 


3 


7145 


-1.0 


2.0 


—2.4 


-0.5 


3.0 


-1.2 


4 


708.8 


—4,0 


-0.2 


—1.4 


—1.9 


1.0 


—4.5 


5 


698.1 


—2.4 


1.0 


2.6 


0.4 


3.2 


—3.1 


6 


700.5 


1.6 


2.1 


0.8 


1.5 


2.5 


-1.1 


7 


705.2 


0.0 


2.4 


0.6 


1.0 


4.0 


—0.5 


8 


707.5 


0.9 


2.2 


1.8 


1.6 


4.2 


-0.5 


9 


9.6 


0.6 


4.3 


2.7 


2.5 


5.0 


0.4 


10 


6.5 


3.8 


5.0 


4.2 


4.3 


5.7 


2.0 


11 


7.0 


3.6 


4.8 


2.4 


3.6 


5.2 


2,5 


12 


6.9 


1.8 


3.6 


2.6 


2.7 


4.6 


1.5 


13 


4.9 


0.4 


2.6 


2.0 


1.7 


2.7 


-0.2 


14 


8.6 


1.4 


2.5 


2.2 


2.0 


2.5 


0.4 


15 


9.1 


1.8 


4.6 


0.0 


2.1 


5.0 


0.9 


16 


6.4 


1.2 


3.4 


2.0 


2,2 


3.6 


-0.3 


17 


9.9 


0.4 


3.2 


1.4 


1.7 


3.5 


0.0 


18 


10.2 


0.6 


1.0 


0.0 


0.5 


1.1 


0.0 


19 


10.7 


—0.1 


0.8 


0.2 


0.3 


0.8 


—1.1 


20 


16.0 


0.2 


1.2 


1.0 


0.8 


1.2 


-0.7 


21 


21.8 


0,8 


3.0 


0.7 


1.5 


4.0 


0.0 


22 


21.3 


—0.6 


1.1 


—0.6 


0.0 


1.3 


-1.7 


23 


13.6 


—2.0 


-0.6 


—2.0 


-1.5 


—0.6 


—2.5 


24 


11.7 


—1.6 


1.1 


-0.5 


—0.3 


1.4 


—3.1 


25 


10.8 


—1.2 


1.3 


0.2 


0.1 


1.6 


—2.4 


26 


10.0 


0.0 


0.3 


—1.0 


-0.2 


0.9 


-0.6 


27 


10.5 


—2.0 


—1.9 


—2.8 


-2.2 


-1.6 


-2.5 


28 


11.4 


—2.8 


—2.2 


—2.8 


-2.6 


-2.0 


-3.1 


29 


9.4 


-3.2 


-3.8 


—5.5 


-4.0 


-2.9 


—3.5 


30 


10.6 


—5.8 


—3.6 


—6.3 


-5.2 


-3.1 


-6.0 


31 


6.7 


-6.5 


—2.8 


-3.0 


-4.1 


-2.5 


—7.0 


0.28 
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VENT 

VIUmm eaim.k I'beara 


7h. 


Ih. 


9h. 


Mm. 
0.4 


Hmvm 


79 


SE 


NE 


9 


NE 


— 


— 


8i 


NE 13 


NE 


4 


NE12 


— 


2.0 


76 


NE 12 


W 


3 


NE 8 


— 


4.0 


76 


NE 10 


SE 


3 


S 


48.9 


— 


81 


S 5 


S 





W 4 


0.4 


— 


79 


N 7 


N 


9 


NE 6 


6.2 


6.0 


66 


NE 18 


E 


3 


SW 7 


4.7 


0.4 


100 


SE 


SE 


2 


SW 


3.6 


4.0 


72 


E 11 


SE 


9 


SE 


29.4 


— 


95 


SE 


SE 





SE 


40.2 


— 


98 


E 5 


E 





N 


0.4 


o.-i 


95 


N 


N 





N 6 


6.6 


— 


88 


N 7 


NW 


2 


N 7 


42.0 


— 


100 


N 6 


SW 


9 


S 7 


— 


7.0 


75 


E 


SE 


7 


N 


2.3 


— 


81 


E 3 


E 


2 


E 


— 


— 


96 


E 


E 


5 


E 


— 


— 


100 


E 


E 


5 


E 


— 


— 


100 


E 


E 





E 


0.2 


— 


100 


N 


W 


4 


W 


— 


3.0 


94 


W 


W 





W 


— 


— 


95 


NE 


N 





NE 


— 


— 


94 


NE 5 


W 


2 


NW 3 


— 


— 


93 


N 


NE 





NE 


— 


— 


94 


NE 4 


NE 


6 


N 


— 


— 


80 


NE 


NE 


5 


NE 6 


— 


— 


85 


NE 12 


NE 11 


NE 8 


— 


— 


79 


NE 6 


NE 13 


NE 11 


— 


— 


79 


NE 19 


NE 


9 


NE 15 


— 


— 


79 


NE 14 


NE 


4 


NE 10 


94.4 


— 


81 


NE 


NE 


6 


NE 4 


26.2 



CaracUre du tempe 

et temperature 

da sol. 



OmSS OmSO 

4.0; 6.0; 



2.4; 4,3; 

3.6; 4.6; 

3.0; 4.4; 

3.0; 4.5; 



ImOO 

8,0. 



2.8; 8.2; 7.4. 



6.6. 



6.0. 



6.0. 



6.0. 



3.0; 4.5; 6.0. 



1.5; 3.4; 5.3. 
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BuB.Soc-Vaud Sc.Kat.-Vol.XL.- PI. U. 



Vttibx»qye 




• Lieu de chute de la meteorite 
de la Chervettaz 



Echelle 1: 25ooo 



EM^^mii€lelMasSlugfii«d..m.^*c aui.dk laremu tafptyr. fikUml. 



imt. *.'.cM4^^t^, L*'jis4/nrr 
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Ptriiklee un, p^v. ottvert 
■tso X 160 tJ 




6*^X20 
(p. sp ) 56 X tO^ 




TMth^e utt peic ovvmrt 

Uus^attt- mchapper des a^4fice^ 

•t des pttraphyses . 

Pleospora chijsospo. 

( Niessl). 
sur Leontopodium aJpinn 






3 
3 



-iixXijQ 



kcut^n. 

ihdoi 



Tnxiccu^s 



mehiccL 
Tite. 
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Asque 
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iium 
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mehiccL 
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Comeepttusle^ un, p^u 9Uferi 
laUstuU ^chopper le» Sport 

Var. (Form 



Concept, 
irtui.jloh. 




3€x¥i 



Mxk-p 

Var. me^aJospora . 






-tbUi^ 



Uciau. 



siir tigo sec^ 




:>;",-. .r\.' 'J^^-" *«:.■• '■'•£-:<:. : 

Conc^ptarle vu de cote^. 

Z?C'Z9qu de Jtam.. 



Heterop 

Forma limb 



TrcLhiciiU;^ 



rnehiccL 
icite. 
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•S«t«^on|erc . 




hoyrlU^uperieuxe helium 



iKte 



coluttrelle 




'Trabkuli!^ 



•vXiupoLdii 



"^l.JW 
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